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RESUMEN

Esta tesis presenta una metodologia para personalizar la recuperacion de informacion
geografica con un enfoque semantico. Hoy en dia el papel del enfoque semantico dentro de
la gestion de informacion esta en total crecimiento, donde el significado se asocia con los
datos y los términos utilizados en las consultas. La investigacion dentro de esta rama de la
computacion para la recuperacion de informacion geografica, a dado lugar a proyectos que
realizan esfuerzos para contribuir a resolver problemas como la similitud entre objetos
geograficos, la relevancia de objetos geograficos dentro de la recuperacion, el
enriquecimiento de la recuperacion con base en un contexto, etc. Por otro lado, las
preferencias del usuario en trabajos recientes, se ven utilizadas para mejorar la recuperacion
de la informacion, debido a que la personalizacién juega un factor fundamental. Estas se
utilizan para delimitar las necesidades del sistema, para que pueda tomar decisiones y
entregar resultados utiles al usuario, acotando un dominio de trabajo con base en sus
preferencias y necesidades, evitando resultados sin sentido y trabajo extra que no lleva a

ningun resultado para los fines del usuario.

La metodologia se divide en tres etapas, la primera de ellas es la Conceptualizacion, la cual
consiste en construir una ontologia donde se identifican las propiedades, las relaciones y las
entidades involucradas, con lo que se realiza la descripcion del dominio, la siguiente etapa es
la Caracterizacion del usuario, dedicada a la identificacion de conceptos relevantes dentro de
la ontologia, para definir las preferencias del usuario, dando pie a la generacién de su perfil
con base en la conceptualizacién. Por ultimo tenemos la etapa de Recuperacion, centrada en
la basqueda de los objetos geograficos que son relevantes para el usuario con base en su perfil
y en su ubicacidn. La investigacion es aplicada en un sistema que toma datos del INEGI, y
retorna resultados generados por la implantacion de la metodologia propuesta en este trabajo.
Por ultimo se evaltan los resultados generados y se dan conclusiones con base en todo el
trabajo de investigacion.






ABSTRACT

This dissertationpresents a method forgeographic information retrieval based on user-
profiling, with a semantic approach. Up-to-date, the role of the semantic approach in
information management is increasingly, in which the meaning is associated with data and
the terms used in queries. The research in field of geographic information retrieval, has given
rise to projects that are making efforts to solve problems such as the similarity between
geographic objects, the relevance of geographic information within the recovery, enrichingof
the retrieval based on a context, and so on. Moreover, the user preferences in recent works
are used to improve information retrieval, because the profiling plays a crucial issue in this
field. These are used to define their needs to the system, so that it can make decisions and
deliver useful results to the user, delimiting a domain of work based on their preferences and
needs, avoiding meaningless results and extra work that does not lead to any results for the
user's purpose.

The methodology is composed of three stages: the first is the conceptualization, which
consists of building an ontology that identifies properties, relationships and the entities
involved, thus making the description of the domain, the second stage is the characterization
of the user, which is focused on the identification of relevant concepts in the ontology in
order to define user preferences, giving rise to the generation of a profile in relation to the
conceptualization made in the first stage. Finally, we have the retrieval stage centered in the
search of geographical objects that are relevant to the user, according to their profile and
location.

The approach is applied in a system that takes data from INEGI, and returns results based on
the methodology proposed in this work. Finally, we evaluate the generated results and
conclusions are given based on the entire research work.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

La Recuperacion de Informacion Geografica (Geographic Information Retrieval, GIR) ha
sido y sigue siendo mejorada [Jones, Purves, 2008]. Hoy en dia el papel del enfoque
semantico dentro de la gestion de informacion esta en total crecimiento, donde el significado
se asocia con los datos y los términos utilizados en las consultas [Baeza-Yates, 2011]. La
GIR, esta en gran parte basada en medidas métricas (i.e. cuantitativas), pero la gente suele
expresar y comprender las relaciones espaciales a través del lenguaje natural [Montello, et
al., 2003]. La similitud seméntica esta estrechamente relacionada con una rama de la
Inteligencia Artificial, las ontologias, las cuales aplicadas a la recuperacion de la informacion
han mostrado mejorar los resultados para el usuario [Janowicz, et. al., 2011]. La investigacion
dentro de esta rama para la GIR a dado lugar a proyectos [Gracia-Cumbreras, et. al., 2009]
[Zhan, et. al., 2008] que realizan esfuerzos para contribuir a resolver problemas como la
similitud entre objetos geograficos, la relevancia de objetos geograficos dentro de la
recuperacion, la eliminacion de resultados errdneos, enriquecimiento de la recuperacion con

base en un contexto, etc.

Por otro lado, la investigacion sobre Perfiles de Usuario (User Profiling, UP), se ha extendido
en la Recuperacion de la Informacion (Information Retrieval, IR), debido a que la
personalizacion juega un factor fundamental [Challam, 2007] [Wealands, 2007]. Las
preferencias del usuario se utilizan para delimitar sus necesidadesal sistema, para que este
pueda tomar decisiones y entregar resultados Utiles al usuario, acotando un dominio de
trabajo con base en sus preferencias y necesidades, evitando resultados sin sentido y trabajo

extra que no lleva a ningun resultado para los fines del usuario.



Capitulo 1 — Introduccion

En este trabajo se propone una metodologia para personalizar la Recuperacion de
Informacion Geografica con un enfoque semantico.
conceptualizacién del dominio con una ontologia y tomando las preferencias del usuario para
ofrecer resultados relevantes y coherentes sobre un contexto bien definido. Ademastomando

en cuenta la posicion del usuario, donde las preguntas: ;Quién? y ;Ddnde?, personalizan la

recuperacion.

Como caso de estudio de la presente tesis se tomaron datos del Directorio Estadistico

Nacional de Unidades Econdmicas, previamente organizados.

1.1 Descripcion del problema

En la actualidad, cuando un usuario realiza una consulta en los distintos buscadores de
informacion, y méas particularmente en sistemas de informacion geografica, generalmente se

introducen términos o conceptos relacionados con la informacidn que se desea obtener tras

ejecutar la consulta.

Teniendo como base
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Figura 1.1 Problema de contexto, coherencia, relevancia y preferencias en la GIR.
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Estos conceptos son analizados y buscados dentro de una coleccidn de objetos geograficos y

se devuelven al usuario generalmente los objetos geogréaficos que coinciden con base en la

sintaxis de los términos de la consulta.

En los resultados, se pueden observar problemas como: objetos geogréficos sin relevancia

para el usuario, resultados con distintos contextos, coherencia en los resultados, perdida de

resultados probablemente relevantes, no toman en cuenta las preferencias del usuario (Fig.

1.1), la distancia de los objetos geograficos recuperados con relacién al usuario (Fig. 1.2),

donde posiblemente debido a la lejania del los resultados estos pierdan relevancia para el

usuario.
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Figura 1.2 Problema de distancia en los resultados de la GIR con relacion al usuario.

Debido a estos problemas proponemos la metodologia de este trabajo de investigacion para

contribuir con un enfoque para su solucion.
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1.2 Objetivo

Disefiar e implementar una metodologia enfocada a la Recuperacion de Informacion

Geografica involucrando una conceptualizacion del dominio geografico, la posicion del

usuario y una caracterizacion del mismo para personalizar larecuperacion, generando asi

resultados relevantes e inteligentes para el usuario.

1.3 Metas

Las metas alcanzadas dentro de este trabajo son:

Busqueda y andlisis de trabajos relacionados con esta tesis.

Definir una metodologia para personalizar la recuperacion de informacién con un

enfogue semantico.

Anadlisis de la conceptualizacion de un dominio de trabajo por medio de las ontologias

para el caso de estudio.

Integracion del Perfil de Usuario por medio de la seleccion de preferencias en la

Recuperacion de Informacion Geografica.
Anadlisis y seleccion de tecnologias adecuadas para la implementacion de la metodologia.

Seleccion e implementacion de las medidas de similitud entre conceptos de la ontologia

para el enriquecimiento de las consultas.
Descripcion e implementacién del caso de estudio dentro del marco de la metodologia.

Evaluacion de los resultados generados tras la implantacion de la metodologia.

1.4 Hipdotesis

4
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Para el desarrollo de esta tesis se plantearon las siguientes hipdtesis:

e Por medio de la conceptualizacion del dominio geografico, se pueden establecer
relaciones entre conceptos de objetos geograficos y proveer informacion sobre dichos
objetos, teniendo asi una base de conocimiento para realizar la recuperacion de

informacion.

e La ubicacion del usuario para la recuperacion de la informacion proporciona un filtro

para la recuperacion de objetos geograficos de relevancia para el usuario.

e La similitud seméntica proporciona un mecanismo para efectuar una recuperacion de
informacidn geografica con base en un contexto definido por el dominio de trabajo, sin

dar resultados no relacionados entre si.

e Lacaracterizacion del usuario, permite una clasificacion en la cual se consideran aspectos
relevantes de cada tipo de usuario, que aplicados en la recuperacion de informacion
geografica, brindan una recuperacion en base a la relevancia de los objetos geogréaficos

segun sea el perfil del usuario.

1.5 Alcances

Esta seccion se incluye debido a la necesidad de describir los tdpicos que se desarrollaron y
aquellos que hizo falta cubrir, para una mejor percepcion de los capitulos siguientes.

La metodologia propuesta se basa en tres etapas: la primera de ellas es la Conceptualizacion,
estd orientada a construir una ontologia queidentifique las propiedades, relaciones y las
entidades implicadas, con el fin de describir un dominio de trabajo, la segunda etapa esla
Caracterizacionde los usuarios, basada en la identificacion de los conceptos relevantes en la
ontologia para definir las preferencias del usuario, el cual define un perfil de usuario y por
ultimo la etapa de Recuperacion, se centra en encontrar los datos geograficos que son

relevantes para el usuario de acuerdo a su perfil y su ubicacién , si no se encuentran resultados
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que cumplan dichos criterios, interviene el proceso de la recuperacion por la medida de

similitud seméntica dentro de la conceptualizacion hizo en la primera etapa.

La implementacion se desarrollé con herramientas de software libre como lo son Google
Fusion Tables, Google Maps, el Framework ZK de Java, OWL API y con un IDE para
desarrollo web Eclipse, debido a la interoperabilidad, disponibilidad, y con fines de obtener
una aplicacion con la arquitectura cliente-servidor y aprovechar las nuevas herramientas que

se estan ofertando para los Sistemas de Informacion Geogréfica.

Los resultados que se muestran a partir de la aplicacion desarrollada estan basados en datos
del INEGI que fueron proporcionados para fines de esta investigacion y de los cuales se

hablara en capitulos posteriores.

1.6 Organizacion del documento

En el Capitulo 2 se presenta el estado de arte del area de investigacion dentro de la cual se
encuentra la presente tesis.El Capitulo 3 es la parte mas importante de este documento. Es
ahi donde se presenta la metodologia propuesta. EI Capitulo incluye la descripcion de cada
una de las etapas que componen el método propuesto, las cuales se retoman y se detallan en
el Capitulo 4. La implementacion y los resultados experimentales, asi como la discusion de
los mismos, se presentan en el Capitulo 4; y en el Capitulo final, el 5, se exponen las
conclusiones y recomendaciones para el trabajo futuro. En el Anexo A se describen los
conceptos utilizados para el desarrollo de esta tesis como marco teorico.



CAPITULO 2
ESTADO DEL ARTE

El capitulo que enseguida se presenta, muestra una serie de trabajos relacionados, relevantes
para el desarrollo de esta tesis como lo son la Recuperaciéon de Informacion (Information
Retrieval, IR) y su papel en el contexto Geografico, trabajos enfocados en Semantica dentro
de la IR y en la Personalizacion de servicios, de los cuales se menciona de manera breve su
funcionamiento para finalizar en una seccién de discusion donde se analizaran sus ventajas
y desventajas dando una perspectiva de la invitacion que hacen estos trabajos para realizar

esta investigacion.

2.1 Recuperacion de la Informacion

La Recuperacién de la Informaciones un area muy grande dentro de las ciencias de la
computacidn que se enfoca principalmente en proveer a los usuarios un facil acceso a la
informacion de su interés [Baeza-Yates, 2011]. Hoy en dia la investigacién en IR incluye el
modelado, busquedas WEB, clasificacion de texto, interfaces de usuario, visualizacién de
datos, filtracion, etc., donde debido al gran crecimiento actual de informacion y tipos de

datos, se estan abriendo nuevos caminos para la investigacion.

2.1.1 El problema de la IR

En la actualidad los usuarios de sistemas de IR, tienen necesidades de informacion de
complejidad variable, en el caso mas simple estan buscando el enlace de la pagina principal
de una compafiia 0 una institucion, y en los casos mas sofisticados buscan informacion para
realizar tareas asociadas con su trabajo o sus necesidades inmediatas, donde la descripcion

que el usuario proporciona para la busqueda por lo regular no provee la mejor formulacién
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de una consulta para un sistema IR. Con lo que genera la necesidad de traduccion de dicha
descripcidn a un conjunto de palabras clave que resumen las necesidades de informacion del
usuario, una vez dada la consulta del usuario el objetivo fundamental del sistema de IR es

recuperar informacidn que es util o relevante para el usuario.

La IR para ser eficaz en su intento de satisfacer las necesidades de informacion del usuario,
debe de alguna manera interpretar el contenido de los elementos de informacion i.e., los
documentos en una coleccion, y ordenarlos en base al grado de relevancia para el usuario. La
interpretacion del contenido de un documento implica extraer informacion sintactica y
semantica del texto del documento y utilizar esta informacion para que coincida con la
informacién que necesita el usuario. La dificultad no solo esta en saber como extraer
informacidn de los documentos, sino también en saber como usarla para decidir la relevancia,

es decir, la nocion de relevancia es el problema central dentro de la IR.

Una cuestion principal es que la relevancia es una evaluacién personal que depende de la
tarea a resolver y su contexto, por ejemplo, la relevancia puede cambiar con el tiempo (e.g.,
se obtiene nueva informacion), con la localizacion (e.g., la respuesta mas relevante es la mas
cercana), etc., en este sentido no existe un sistema de recuperacion de informacion que pueda

proporcionar respuestas o resultados perfectos para todos los usuarios todo el tiempo.

2.1.2 Arquitectura de un sistema IR [Baeza-Yates, 2011]

El primer paso para el desarrollo de un sistema de IR es tener la coleccion de documentos, la
cual puede formarse de un conjunto de documentos privados u obtenidos de la Web. La
coleccién de documentos es almacenada y usualmente se le llama repositorio central. Los
documentos en el repositorio central necesitan ser indexados para una recuperacion y
clasificacion rapida, la estructura de indexacion mas utilizada es inverted index, compuesta
por distintas palabras de la coleccion y por cada palabra existe una lista de documentos que
la contiene. Teniendo en cuenta que la coleccidn de documentos esta indexada, el proceso de
recuperacion puede iniciarse, el cual consiste en la recuperacién de documentos que
satisfacen la consulta del usuario. Para buscar, el usuario primero especifica una consulta que

refleja la informacion que necesita, enseguida dicha consulta es analizada y expandida
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(variantes ortogréficas de la palabra de consulta). La consulta expandida, la cual
mencionaremos como el sistema de consulta, se procesa contra la coleccion de documentos
ya indexados para recuperar un subconjunto de todos los documentos. Posteriormente los

documentos recuperados son clasificados (ranking).
El proposito del ranking es identificar los documentos que tienen mas probabilidad de ser

considerados relevantes para el usuario, y esto constituye la parte mas critica de un sistema

IR, lo anterior lo podemos ver descrito en la Figura 2.1.
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Figura 2.1 Arquitectura de un sistema de IR [Baeza-Yates, 2011].
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2.1.3 Modelos de IR

El modelado en los IR es un proceso que tiene como objetivo producir una funcién de
clasificacion (ranking) para los documentos dentro de una coleccion. Este proceso se divide
principalmente en dos tareas: (a) la concepcion de un marco logico para la representacion de
documentos y consultas, y (b) la definicion de una funcion de clasificacion que calcula un

rank para cada documento en relacion a una consulta determinada.

2.1.3.1 Caracterizacion de un modelo en IR
Las premisas fundamentales que forman las bases del algoritmo de ranking determinan el
modelo de IR. La caracterizacion propuesta por [Baeza-Yates, 2011] es la siguiente:

Un modelo de Recuperacion de la Informacion es una 4-tupla [D, Q, F, R(qi,d;)] donde:

1. D es un conjunto compuestodel punto de vista I6gico (o representaciones) de los
documentos en una coleccion.

2. Qes un conjunto compuesto del punto de vista l6gico (o0 representaciones) de las
necesidades de informacién del usuario.

3. F es un entorno (marco de trabajo) para modelar representaciones de documentos,

consultas, y sus relaciones, tales como conjuntos y relaciones booleanas, vectores y

operaciones de algebra lineal, espacios de muestra y distribuciones de probabilidad.
4. R(gi,d;) es la funcidn de ranking que asociada a un nimero real con una representacion

de la consulta gi€Q y una representacion del documento di€D.Tal ranking define un

ordenamiento entre los documentos con respecto a la consulta g
Dada una representacion de la consulta y del documento, tales como g; and dj, la funcion de

ranking R(qg;,d;) asigna un rank (un namero real) para el documento d; con respecto a la

consulta gi, como se muestra en la Figura 2.2.

10
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Representacion
de la consulta
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Representacion
del documento

documentos

Figura 2.2 La funcion de ranking R (qi ,dj).

2.1.3.1 Clasificacion de los modelos de IR

Los modelos de IR estan basados fundamentalmente en texto, los cuales usan el texto de los
documentos para el proceso de ranking. En la Web, sin embargo, también es necesario el uso
de la informacion sobre la estructura de enlaces de la red para alcanzar una buena

clasificacion.

Por otro lado, los objetos multimedia, estan codificados de forma diferente a los documentos
de texto. Las imagenes estan codificadas como mapas de bits, los objetos video estan
codificados como flujos temporales de iméagenes, y los objetos audio estan codificados como
flujos discretizados de sonido. A causa de estas particularidades en su representacion, los
objetos multimedia se clasifican de forma diferente. Dado a estas caracteristicas, podemos
distinguir tres tipos principales de modelos de IR: los basados en texto, los basados en

enlaces, y los basados en objetos multimedia, como se muestra en la Figura 2.3.

11
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Modelos clésicos de IR
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Figura 2.3 Clasificacién de los IR

En la primera categoria, el texto es modelado como una secuencia de palabras (Fig. 2.3), en
la segunda categoria, componentes estructurales del texto como el titulo, secciones, sub-
secciones, y los parrafos son una parte integral del modelo, que generalmente se conoce como

semi-estructurada, ya que también incluye texto no estructurado.

2.2 Recuperacion de Informacion Geograéfica

La Recuperacion de Informacion Geogréafica puede ser vista como una rama especializada
de la IR tradicional. Esto incluye todas las areas de investigacion que tradicionalmente han
formado el nucleo de la IR, pero ademas tiene un énfasis en la indexacion y recuperacion

geografica [Larson, 1995].

12
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La informacion que tiene relacion con el espacio geografico es llamada informacion
georeferenciada. La informacion georeferenciada se encuentra en todos los tipos de medios,

no sélo de datos estructurados como los mapas.

La mayoria de la informacion disponible en las bibliotecas digitales y en Internet esta
georreferenciada, aunque la mayoria no es denotada en términos de coordenadas geograficas.
La ubicacion geogréafica esta dada por coordenadas (latitud, longitud). La GIR requiere que
los nombres de lugares y frases en donde se incluyen referencias directas o indirectas sean
traducidos a huellas geograficas que puedan ser indexadas. La Figura 2.4 muestra los

componentes de un Sistema GIR.
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Figura 2.4 Arquitectura general de un sistema GIR.

2.2.1 Andlisis de la Consulta

El primer médulo, anélisis de la consulta, tiene por objetivo extraer de manera automatica
los términos clave de la consulta. Generalmente, estos términos son clasificados en términos
tematicos y términos geograficos. Por ejemplo, en la consulta “Coches bomba en México”,

la clasificacion seria como, tematicos: coches bomba, geograficos: México.

13
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Una de las formas més comunes para resolver el problema de identificar los términos
geogréficos contenidos en la consulta es por medio de un identificador de entidades
nombradas (NER?), sin embargo solo reconocera los términos geograficos, dando lugar al
problema de la ambigledad geografica donde una de las técnicas para lograr la
desambiguacién es por medio de métodos basados en reglas. EI mas comdn y sencillo de
hacer es contar con un “gazetter basico” dentro del cual habra una tnica entrada o localidad
para cada una de las posibles entidades identificadas. Es importante tener en cuenta que el
problema de ambigiiedad no sélo se presenta entre lugares que tienen el mismo nombre, sino

también con los nombres de organizaciones y/o nombres de personas.

Otra parte importante de la consulta es la relacion espacial. Una relacion espacial representa
una restriccion para las consultas geograficas la cual “selecciona” o “direcciona” una region
geografica. Este tipo de seleccion puede ser tan simple como “Lagos en el Estado de
M¢éxico”, o mas complejas como “encuentra el camino mas corto de Veracruz a Los
Mochis”. Las relaciones espaciales estan divididas en tres categorias [Gracia-Cumbreras, et.
al., 2009]: a) topoldgicas (e.g., museos en el D.F.); b) métricas (e.g., no muy lejos del D.F.);

c) proyectivas (e.g., a la derecha del camino).

2.2.2 Modulo de IR

De manera general en el médulo de IR hace uso de indices separados [Martins, et. al., 2005],
i.e., un indice tematico, el cual contiene todos aquellos términos que no correspondan a una
referencia geogréfica (términos tematicos), y uno o mas indices geograficos, los cuales
contienen solo nombres de referencias geograficas (términos geograficos). En este modulo
se emplean los identificadores de entidades nombradas, técnicas de desambiguacion,
gazetters, y en un plano complejo el uso de expansion de la consulta para enriquecer la

recuperacion.

2.2.3 Ranking
Este modulo es aplicado al conjunto de documentos producto del modulo de IR y tiene como

objetivo ordenar dichos documentos en funcién de algan criterio 0 métrica, que se define

1 Por sus siglas en ingles Name Entity Recognition
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para la recuperacion. En el contexto de la GIR este ordenamiento se lleva a cabo no sélo
tomando en cuenta la similitud tematica de los documentos con las consultas, sino también

tomando en cuenta una similitud o cercania geogréfica.

Algunos trabajos [Larson, 2005] [Ferrés, et. al., 2005] parten de la existencia de dos 0 méas
listas de documentos recuperados, donde simplemente se hace uso de operadores ldgicos
entre las distintas listas (e.g., AND), de esta forma la lista resultante entrega al usuario los
documentos que aparecen en todas las listas. Por otro lado se encuentran metodologias
basadas en el filtrado de documentos [Ferrés, Rodriguez, 2007] [Hauff, et. al., 2007], donde
se identifican los términos geograficos de los documentos y son buscados dentro de un
catalogo geogréfico, para que un documento pase el filtro debe contener al menos un término

geografico que coincide con los que aparecen en la consulta o que tenga una similitud.

Por ultimo las técnicas complejas [Larson, Frontiera, 2004] [Martins, et. al., 2005] que
consisten en definir una funcién de ordenamiento con base en distintos criterios como:
Similitudes geométricas, Distancia topoldgica a través de relaciones jerarquicas, Distancias
Espaciales, Poblacion compartida, Adyacencia dentro de una ontologia. Una vez calculadas
estas diferentes medidas, estas son empleadas ya sea de maneraindividual o combinadas de
tal forma que al final se tenga un Unico valor para el término Similitudgeometrica (9, d) dando

la similitud geogréafica entrela consulta y el documento.

2.3 Similitud Semantica en los GIR

Dentro del proceso de IR en la recuperacién de informacién geogréfica existen diferentes
metodologias para clasificar los documentos de tal forma que al usuario obtenga como
resultado los documentos relevantes en base a la consulta que realizo, actualmente uno de los
enfoques mas sobresalientes y utilizados para generar la recuperacion es la similitud

semantica .

2.3.1 Andlisis semantico

15
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En comparacion con técnicas anteriores de recuperacion de informacién basadas en palabras
clave que dependen de la sintaxis, hay un papel creciente de los enfoques semanticos para la
gestion de la informacion donde el significado se asocia con los datos y términos utilizados
en las consultas [Shah, 1998].

Algunos de los aspectos mas notables de los enfoquessemanticos, son el desarrollo de
ontologias y la anotacién semantica de los datos. Una ontologia es una especificacion formal
y explicita de una conceptualizacion compartida [Gruber, 1995], "conceptualizacion” se
refiere a un modelo abstracto de algun fenémeno en el mundo, identificando los conceptos
relevantes de ese fendmeno, "explicitos" significa que el tipo de conceptos utilizados, y las
limitaciones de su uso son explicitamente definidos; "formal” se refiere al hecho de que la
ontologia debe ser legible por maquina, "compartida” refleja la idea de que una ontologia es
una captura consensuada de conocimiento, es decir, que el conocimiento es aceptado por un
grupo [Qiuyan,Guisheng, 2008];las ontologias son el corazdn de la mayoria de los enfoques
semanticos [De Bruijn, 2003].

2.3.1.1 Semantica Geoespacial

Analisis geoespaciales convencionales se basan principalmente en medidas métricas (e.g.,
cuantitativa).Pero la gente suele expresar y comprender las relaciones espaciales a través del
lenguaje natural en lugar de medidas métricas, por lo tanto, es importante establecer una
semantica geoespacial, para la realizacion de consultas espaciales utilizando referencias
temporales (e.g., cerca, lejos, cerca del mediodia) y otras representaciones no métricas de la
informacidn [Arpinar, et. al., 2004]. Estos incluyen el uso de modificadores cualitativos (e.g.,
muy, casi, un poco), relaciones de proximidad (e.g., A esta cerca de B), las referencias
espaciales (e.g., el lado este de la ciudad, al oeste del rio).

2.3.2 Similitud Semantica

La similitud ha sido ampliamente aplicada en GlScience [Janowicz, et. Al., 2011]. Basado
en el modelo de funcién de [Tversky, 1977], Rodriguez y Egenhofer [Rodriguez, Egenhofer,
2004] desarrollaron “the matching distance similarity measure (MDSM)”. La similitud se ha
aplicado a diversas tareas en muchos campos. En consecuencia no hay una descripcion

precisa independiente a la aplicaciébn de las medidas de similitud. Incluso para la
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recuperacion de informacion basada en semantica, se han propuesto distintas medidas de
similitud. Esto hace que la seleccion de una medida adecuada para una aplicacion en
particular sea una tarea dificil. También se plantea la cuestion de como comparar las teorias
existentes. Mediante el examen de varias de estas medidas en diferentes dominios se
encontraron patrones genéricos tal que en conjunto forman un marco para describir cémo se
calcula la similitud [Janowicz, et. Al., 2011] [Janowicz, et. Al., 2009].

En [Schwering, 2008], se encuentran un conjunto de trabajos representativos en la rama de
la similitud semantica con el enfoque a datos geoespaciales, donde hace una clasificacion de
los diferententes modelos de similitud semantica y los compara.

2.3.2.1 Funciones de Similitud
Dependiendo del lenguaje de representacion y aplicacion, diferentes funciones de similitud
tienen que ser aplicadas. En la mayoria de los casos, cada funcién de similitud se ocupa de

la normalizacion (con valores entre 0 y 1).

En el caso de MDSM [Rodriguez, Egenhofer, 2004], las caracteristicas se distinguen en
diferentes tipos durante el proceso de alineacion: partes, atributos y funciones. A pesar de
gue un contexto de ponderacion se calcula para cada uno de estos tipos, la misma funcién de

similitud se aplica a todos ellos.

La medida de la distancia de correspondencia de similitud semantica consiste en un modelo
computacional que evalGa similitud, combinando la comparacién de distincién de
caracteristicas clasificadas por tipos. La funcion global de similitud S (c1, ¢2) es una sumatoria

del peso de los valores de similitud de partes, funciones y atributos (ver, ecuacién 2.1):
S(cl.c2)=ap - Sp(cl.e2)+of - Sf(cl.c2)+wa - Sa(cl.c2) 2.D

Donde wp, of, y ®a SON la suma de los valores similares por partes, funciones, y atributos

respectivamente. Estas sumatorias de pesos definen la importancia relativa de partes,

funciones, y atributos que pueden variar entre los diferentes contextos. La suma de los pesos

debe ser igual a 1. Para cada tipo de caracteristica de distincion se usa la funcion similar
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St(c1,¢2). Donde c1 y ¢2 son dos clases de entidades, t simboliza el tipo de caracteristica, y C1
y C2 son los respectivos conjuntos de caracteristicas de tipo t para c1 y c2(ver, ecuacion 2.2):

[C1NCs|
[CiNCal+ aley,c2) [Ci\Col+(1—alcy,c2))|C2/Cq ]

Se(ey,c0) =

La ecuacion 2.2 describe una funcién de similitud no simétrica para cada tipo de entidad. St
(c1, 2) define la similitud tipo t entre la entidad de clases c1 y ¢2.C1 y C2 son los conjuntos de
caracteristicas de tipo t para c1 y ¢z, mientras que | C/ N C2 | es la cardinalidad de la
interseccion de conjuntos y | C1\ Cz | es la cardinalidad de la diferencia de conjuntos.  La

importancia relativa o (ecuacion 2.3) de las distintas caracteristicas de tipo t se define en
términos de la distancia d entre c1 y c2 dentro de una jerarquia que tiene relaciones

taxondmicas en cuenta.

La superclase inmediata comun corresponde a la cota superior minima (lub, least upper
bound) entre dos clases de entidad en un conjunto parcialmente ordenado (Birkhoff 1967).La

distancia se define como d (cy, c2) = d (c1, lub) + d (cz, lub).

- d(cq Jub) -
1— ﬁ d(cy, lub) > d(eg, lub) 23)

dlelub) gie Tub) < d(es, lub
alcy, ) = { d(c1,c2) (1 ) < dlea )
Este trabajo no es utilizado para nuestra investigacion pero toma a la distancia entre

conceptos como referencia para la similitud.

2.3.2.2 La Similitud en la Recuperacion de Informacion basada en la Semantica

En contraste con los enfoques puramente sintacticos, la recuperacion de informacion basada
en semantica toma las conceptualizaciones subyacentes en cuenta para calcular la relevancia
y por lo tanto mejora la bisqueda y la navegacion a través de los datos estructurados. En
general, se puede distinguir entre dos enfoques para la recuperacion de conceptos: los que se
basan en un razonamiento de subsumcion (subsumption) clasico y los que se basan en
medidas de similitud semantica [Janowicz, et. al., 2008]. Simplificando, el razonamiento de
18
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subsumcion clésico se puede aplicar a la basqueda vertical, mientras la similitud funciona

mejor para la busqueda horizontal (Figura 2.5).

A Subsumcion

Recuperacion con base en subsumcion

similitud

A

similitud
»

Recuperacion con base en similitud y subsumcion

Figura 2.5 Recuperacion basada en subsumcion y similitud.

Este enfoque es el que se va a trabajar en la metodologia de este trabajo de investigacion,

mas adelante hablaremos al respecto.

2.3.2.3 Recuperacion basada en Ontologias
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Las ontologias son la clave de la descripcion semantica de la informacion geogréfica
informacion. La Ontologia de informacion geografica se ha creado para describir la
semantica de las caracteristicas geograficas no espaciales, lo que define los conceptos
fundamentales de las caracteristicas geogréaficas y las relaciones de ellos [Zhan, et. al., 2008].
La ontologia de relaciones espaciales y la ontologia de geometria se construyen para describir

la seméntica espacial de los objetos geogréficos.

Las ontologias de relaciones espaciales definen las relaciones topoldgicas, relaciones de
direccion y de distancia. Las ontologias de geometria definen los conceptos y las relaciones

geométricas de punto, linea, poligono, superficie, etc.

En primer lugar, los conceptos fundamentales en el dominio de la ciencia de informacion
geogréfica son abstractos. Entonces, las relaciones de conceptos, las relaciones geométricas,
las relaciones espaciales, las relaciones de localizacion son modeladas y establecidas para su

formalizacion. Los conceptos incluyen las relaciones "Subclase de™, "parte-todo”, "miembro

de", "instancia de" y "dependencia”.

Un método desarrollado con enfoque ontolégico para la GIR, se muestra en la Figura 2.6.
Hay tres pasos principales en el método. El primer paso del usuario, los términos de busqueda
se asignan a los conceptos de la ontologia de dominio. El segundo paso, el conceptos se
amplian sobre la base de la jerarquia de los conceptos de dominio de la ontologia. Si los
conceptos tienen subclases, entonces las subclases son afiadidas para expandir la consulta.
De lo contrario, la superclase esta marcada. Si hay superclase, entonces la superclase se afiade
a ampliar la consulta. El tercer paso, basado en la expansion de la consulta, las descripciones
adecuadas de informacion geografica son buscar y devolver a los usuarios. Si los resultados
son adecuados, la busqueda es terminada. De lo contrario, la repeticion de la segunda etapa

es necesaria.
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Concepto de busqueda
del Usuario

Buscaconcepto equivalente en
unaontologia de nivelsuperior?

Seencuentra
elconceptoen
la ontologia?.

Mapeo dela consulta
delusuarioa la
L 2 ontologia de dominio

Se encuentra
elconceptoenla ontologia
de dominio?

Mapear el concepto a la
ontologia de dominio

\ 4

Existensubclases
para
elconcepto?

Expansion dela
consulta del Usuario

Existe super
clase para
elconcepto?

Agregatodaslas subclases
parasu basqueda

Agregalas super clase |
parasu busqueda >
» Busquedade informacion
geografica

Busqueda

Sonlos resultados
adecuados?

Retornanlosresultadosal
Usuario

Figura 2.6 Metodologia basada en una ontologia para la GIR [Qin Zhan, et al. 2008]

2.4 Personalizacion

La personalizacion de la busqueda y la navegacion proporciona informacion que coincide
con los intereses personales de los usuarios, por lo tanto provee un acceso mas eficaz y
eficiente a la informacidn [Trajkova, Gauch, 2004]. Una caracteristica clave en el desarrollo
de las aplicaciones personalizadas es la construccion de perfiles de usuario que representen

los intereses de un usuario con exactitud.
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2.4.1 Perfil de Usuario

La nocion del perfil de usuario se ha introducido con el fin de registrar el contexto de usuario
y personalizar las aplicaciones para ser adaptadas a las necesidades de los usuarios [Golemati,
2007]. La necesidad de sistemas de software para adaptarse a los usuarios, ha sido reconocida
en muchas areas de aplicacion y la investigacion sobre perfiles de usuario y el contexto se ha
extendido a muchas disciplinas que se ocupan del desarrollo de sistemas informaticos
[Kobsa, 1993]. De acuerdo con [Golemati, 2007], un modelo de usuario contiene toda la
informacidn que el sistema conoce del usuario. En general, se inicia ya sea con los valores
por defecto o por consulta del usuario. Una visién general de los métodos para la construccion
de un perfil de usuario se presenta en [Rich, 1983]. Los tdpicos en cuanto al modelado del
usuario se presentan en [Kobsa, 1993], concentrandose en el modelado del conocimiento del

usuario, los planes y las preferencias en un dominio.

2.4.2 Disefio centrado en el usuario

UCD (User-Centred Design) es un método empleado en el disefio de sistemas, habiendo sido
desarrollado bajo la premisa de asegurar el éxito comercial y utilidad de un sistema, todo el
disefio de actividades debe colocar al usuario final como su foco, de modo que el producto
final es facil utilizar y en dltima instancia, se ajuste a sus necesidades [Gould, Lewis, 1985]
[Butler, 1996] [Mayhew, 1999]. En esencia, un enfoque de UCD se ocupa de las preguntas:
“¢Como puedo entender al usuario?” y “,Cémo puedo asegurar que este entendimiento se
refleje en mi sistema?” [Holtzblatt, Beyer, 1993] [Wealands, Miller, 2007]. El estandar
describe cuatro actividades principales de la UCD, que se llevan a cabo iterativamente hasta
que los objetivos definidos se han cumplido. Estos se presentan en la Figura 2.7 y se describen

a continuacion:

1. Entender y especificar el contexto de uso incorporando las caracteristicas del usuario,
los objetivos o tareas, y el ambiente de uso, con el fin de apoyar la especificacion de
requisitos de usuario y proporcionar una base para las actividades de evaluacion

posteriores.
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2. Especificar las necesidades de los usuarios que utilizan el contexto de uso

previamente definido.

3. Producir soluciones de disefio basadas en los objetivos de disefio, las limitaciones y
la incorporacion de conocimientos HCI? (en relacion con el disefio visual de la

interaccion, disefio, usabilidad, etc.).

4. Evaluar los disefios frente a los requisitos en todo el desarrollo, el empleo de
prototipos y la aplicacion de los criterios desarrollados previamente. Importante para
determinar el grado a los objetivos que se han cumplido y la obtencion de informacion

relativa a mejoras de disefio.

Identificar la
Necesidad para
el Disefio Centrado
en el Usuario.

Y |

Entender y
especificar el
contexto de uso

L |

a -

El sistema satisface los
requerimientos
especificados del usuario

Especificar los
requerimientos del
Usuario

Evaluar los disefios
con respecto alos
requisitos

3

de disefio

Generar soluciones w

Figura 2.7 Actividades del disefio centrado en el usuario [Jokela, et. al., 2003]

2Por sus siglas en ingles Human-Computer Interaction
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2.5 Discusion sobre el Estado del Arte

Los trabajos mencionados en esta seccion resaltan la importancia del usuario para el disefio
de los sistemas de informacion de forma general, y en el caso de esta investigacion, con un

enfoque en la personalizacion de la recuperacién de informacidn geogréafica semantica.

En la primera seccion del estado del arte se describieron las generalidades de la recuperacion
de informacidn, mostrando el problema de la IR, arquitecturas generales, asi como su
clasificacion con base en el modelado (texto no estructurado, estructurado, la web,
multimedia), donde claro faltaria tratar temas como las interfaces de usuario en estos
sistemas, paradigmas para la evaluacion de la recuperacion, e inclusive de algunos de los

motores para la recuperacion.

Posteriormente se presentan los fundamentos de la recuperacion de informacién geografica,
y se deja en claro que el trabajo con informacion geoespacial requiere de un analisis y un
tratamiento especifico para este tipo de recuperacion, como la division en los indices
textuales y geogréaficos dentro del modulo de recuperacion. Al tener este tipo de informacion
se generan otro tipo de problemas con la ambigtiedad de los datos, problemas en la expansién
de la consulta para una mejora en la recuperacion, y tener encuenta criterios adicionales para
la recuperacion, como lo es la cercania de los objetos geogréficos, y las relaciones espaciales
de los datos. Dando paso a soluciones propuestas como la similitud tematica, los diccionarios
geogréficos (gazetters), técnicas de filtrado, y a su vez dejando la puerta abierta para nuevas

soluciones a los problemas mencionados.

Por otro lado uno de los enfoques mas utilizados en la actualidad dentro de los GIR es la
similitud semantica, proporcionando al proceso de recuperacion una mejora al tener
conceptualizado un dominio de trabajo, dando pie a una base de conocimiento para la
recuperacion.La herramienta que hace posible este tipo de enfoque es la Ontologia, describe

la seméantica de las caracteristicas geograficas espaciales (relaciones espaciales y de
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geometria) 0 no espaciales (tematicas), ayudando principalmente a la expansion de la

consulta para mejorar la recuperacion.

El tema de la personalizacion es parte importante de este trabajo, y como se describe en el
estado del arte, de manera general para los sistemas actuales. EI hecho de tener informacion
de las preferencias y caracteristicas del usuario, acota y mejora el proceso de recuperacion
ya que pueden ser filtrados documentos u objetos irrelevantes para el usuario, satisfaciendo
las necesidades de informacion del usuario en una forma mas especifica y detallada con base

en su perfil, tal que el sistema se centra completamente en el usuario.

Por otro lado los trabajos llevados a cabo en el laboratorio de Procesamiento Inteligente de
Informacion Espacial, al cual pertenezco, se han enfocado también en la personalizacion y
recuperacion [Ibarra, 2009] [Renteria, 2009]. A diferencia de estos trabajos, en esta tesis se
utiliza una medida de similud jerarquica, y una seleccion de conceptos para conformar el

perfil de usuario.

Por altimo, no cabe duda que existen diversas investigaciones en cada una de las areas
mencionadas, y que aun asi siguen teniendo problemas a resolver, de forma general algunas
de las investigaciones se estan llevando por separado [Ferreés, et. al., 2005] [Hauff, et. al.,
2007] [Larson, Frontiera, 2004] [Rich, 1983], y en distintos campos, aunque en algunos
trabajos se esté empezando a dar esa integracion [Janowicz, et. al., 2011] [Zhan, et. al., 2008]
[Wealands, Miller, 2007], atn sigue débil el lazo entre estas disciplinas, y es aqui donde entra

el desarrollo de esta investigacion para proporcionar una metodologia con estos enfoques.
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CAPITULO 3
METODOLOGIA

En este capitulo se describe la metodologia desarrollada en el presente trabajo de
investigacion, la cual propone personalizar la GIR con base en las preferencias y ubicacion

del usuario.
3.1 Marco de Trabajo

La metodologia propuesta en el presente trabajo de investigacidn estd compuesta de 3 etapas:
Conceptualizacion, Caracterizacion y Recuperacion. De manera general la metodologia
trabaja con la abstraccion de la realidad en una Base de Datos Espacial (BDE?) y la ubicacion
del usuario como datos de entrada (Figura 3.1). En la BDE se tiene una coleccion de objetos
geograficos, la cual representa el universo de bdsqueda para la etapa de recuperacién. Gracias
a la etapa conceptualizacion (que como su nombre lo indica, genera una conceptualizacion)
y a la etapa de caracterizacion (genera un perfil de usuario), se puede efectuar una expansion
de la consulta para enriquecer los resultados de una recuperacién de forma personalizada,
esto se explica a detalle en la seccion correspondiente de esta etapa. La etapa de recuperacion
genera como salida un conjunto de objetos geograficos con base en una vecindad determinada
por la ubicacion del usuario.El conjunto de objetos geograficos que se obtiene como resultado
final, después de finalizar la metodologia, tendré relacion con las preferencias del usuario,
ya que la recuperacion esta en funcion de la conceptualizacion; sin embargo, es importante
resaltar que no todos los elementos del conjunto resultante son relevantes para el usuario. Lo

anterior se podra comprobar en los resultados descritos en el siguiente capitulo.

3 Ver Anexo A.



Capitulo 3 — Metodologia

Entrada

Mundo Real
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Figura 3.1 Diagrama general de la metodologia propuesta.

En la Figura 3.2 se muestra de forma general las tres etapas de la metodologia que permite
generar resultados relevantes para un usuario. A diferencia de una recuperacion de
informacion convencional, el uso de un método de expansidon, permite incrementar el nimero
de objetos geograficos que se recuperan al momento de que el usuario desea hacer una
consulta. Por medio de dos métricas, de nombre Precision y Recall, se hace una evaluacion

de los objetos geograficos devueltos por la metodologia.
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Figura 3.2 Metodologia.

Conceptualizacion: en esta etapa se describe el dominio de trabajo por medio de una
ontologia de aplicacion, la cual representa a una jerarquia de conceptos, usando la relacién
es-un. La ontologia proporciona una base de conocimiento computable [Qiuyan, 2008], y es
la clave de la descripcion semantica de la informacion geografica [Zhan, et. al., 2008]. Esta
base de conocimiento posteriormente va a ser utilizada en la Caracterizacion para generar el
perfil de usuario, y en la Recuperacién para aplicar la funcion de expansion de conceptos

(Expansion _Conceptos).
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Caracterizacion: la personalizacion en esta investigacion se centra en las preferencias del
usuario con base en un contexto definido [Ahu Sieg, 2007]. Dichas preferencias construyen
el perfil del usuario, el cual estd compuesto por un conjunto de conceptos relevantes para el

usuario, extraidos de la conceptualizacion (jerarquia de conceptos).

Recuperacion: su objetivo es obtener los objetos geograficos que son relevantes para el
usuario con base en su ubicacién. Para que la recuperacion de la informacién sea eficaz en
su intento de satisfacer las necesidades de informacion del usuario, debe de alguna manera
de interpretar el contenido de los elementos de la informacion [Baeza-Yates, 2011]. La
interpretacion en la metodologia de este trabajo se da con base en la conceptualizacion, ya
que esta etapa brinda el conocimiento de los objetos geograficos con base en dominio de
trabajo. La caracterizacion por su parte, brinda una recuperacién de objetos geograficos
relevantes para el usuario, que junto con su ubicacion la recuperacion se delimita a una
vecindad. Por ultimo, la recuperacion cuenta con un médulo de expansidn, el cual se aplica
entre el perfil del usuario, la jerarquia de conceptos y los datos disponibles en el area de

interés. La etapa de recuperacion genera como salida un conjunto de objetos geograficos.

3.2 Conceptualizacion

En esta etapa se describe el dominio de trabajo por medio de una jerarquia de clases, la cual

estd compuesta por conceptos y la relacién es-un.

3.2.1 Jerarquia de conceptos

Las ontologias son un tipo especial de recurso de conocimiento, que van desde las taxonomias
de conceptos simples, como las jerarquias de dominios disponibles en los motores de
busqueda, a ontologias complejas integradas en los sistemas formales con las capacidades de
razonamiento [Bulskov, 2006]. En la metodologia, el objetivo principal de utilizar una
ontologia, es pasar de una evaluacion de las consultas con base en palabras a una evaluacion
con base en conceptos. En la Figura 3.3, se muestra un bosquejo del mundo real que por

medio del proceso de conceptualizacion se ordena y clasifica ese conocimiento con base en
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un dominio de trabajo para poder formalizarlo posteriormente. Para la metodologia, la
ontologia de aplicacion describe el mundo real por medio de conceptos (ci, C2, Cn)

organizados, para un dominio de trabajo en particular.

Mundo Real Conceptualizacion o

Dominio de Trabajo o e e

Figura 3.3 Etapa 1: Conceptualizacion.

Acorde con [Moreno-Ibarra, et. al., 2011] una jerarquia es una 2-tupla:

H (CH, Rh) (3.1)

Donde CH es un conjunto de conceptos y Rn es un conjunto de relaciones de la forma apb,
donde a,b € CHyp es una relacion p: Cux Cn, de la forma apc, apb € Ru, por lo tanto b
=c VaeCh.

El conjunto de conceptos tendra un orden jerarquico con base en el dominio de trabajo, el
cual estara definido por el prop6sito y el contexto de la recuperacion. Ejemplificando esta
etapa tenemos al [SCIAN, 2007], que es una clasificacion de actividades econdémicas, en la
qgue los conceptos de actividad econdémica y de unidad econémica son basicos para
comprender mejor al clasificador. Una unidad econdmica es una entidad productora de bienes
0 servicios. Y una actividad economica es un conjunto de acciones realizadas por una unidad
econdmica con el propdsito de producir o proporcionar bienes y servicios. Es decir, ambos

conceptos se definen uno en términos del otro. Este concepto de actividad economica —que
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es congruente con el que presenta el Manual del Sistema de Cuentas Nacionales de 1993%y
con el de la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme— considera al sujeto (“una
entidad productora”) que la realiza, es decir, no concibe la actividad en abstracto. Es
importante recalcar este hecho porque las actividades que el SCIAN enuncia en su estructura
fueron definidas con base en la similitud de los procesos de produccion que se llevan a cabo

en las unidades econémicas®.

La estructura del SCIAN MEXICO 2007 consta de cinco niveles de agregacion: sector,
subsector, rama, subrama y clase de actividad econémica. El sector es el nivel mas general;
la clase, el méas desagregado. El sector se divide en subsectores. Cada subsector esta formado
por ramas de actividad, las cuales se dividen en subramas. Las clases, por su parte, son

desgloses de las subramas (Fig. 3.4).

Sector
Subs|ector Subsector
|
Ra|ma Ra|ma Rama
ﬁ‘ﬁ
Subrama Subrama Subrama Subrama
Clase Clase Clase Clase Clase Clase Clase

Figura 3.4 Estructura del SCIAN.

La Tabla 3.1 muestra el nimero de categorias en cada nivel de agregacion. Para la

implementacion de la metodologia tomaremos siete sectores con sus respectivas ramas.

4 Elaborado por la Comisidn de las Comunidades Europeas, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico, el Fondo Monetario Internacional, el Banco Mundial y la Organizacion de las Naciones Unidas.
SPara la metodologia propuesta en este trabajo es parte fundamental la similitud definida en el SCIAN.
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Tabla 3.1 Numero de Categorias del SCIAN.

Nivel de Agregacion Numero de Categorias
Sector 20
Subsector 94
Rama 304
Subrama 617
Clase 1049

El orden de presentacion de los sectores en el SCIAN, tiene su base en la agrupacion
tradicional de actividades econémicas en tres grandes grupos:. actividades primarias,

secundarias y terciarias.

Tabla 3.2 Actividades del SCIAN.

Agrupacion tradicional Sector
Agricultura, cria y explotacion de animales, aprovechamiento forestal,
Actividades primarias 11
pesca y caza
21 Mineria
Generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica, suministro
Actividades secundarias 2 de agua y de gas por ductos al consumidor final
23 Construccion
31-33 Industrias manufactureras
43 Comercio al por mayor
46 Comercio al por menor
48-49 Transportes, correos y almacenamiento
51 Informacion en medios masivos
52 Servicios financieros y de seguros
Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes
>3 muebles e intangibles
54 Servicios profesionales, cientificos y técnicos
55 Corporativos
Actividades terciarias 56 Servicios de apoyo a los negocios y manejo de desechos y servicios de
remediacion
61 Servicios educativos
62 Servicios de salud y de asistencia social
Servicios de esparcimiento culturales y deportivos, y otros servicios
" recreativos
Servicios de alojamiento temporal y de preparacion de alimentos y
2 bebidas
81 Otros servicios excepto actividades gubernamentales
Actividades legislativas, gubernamentales, de imparticion de justicia y de
» organismos internacionales y extraterritoriales
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Como se aprecia en la Tabla 3.2, el primer sector corresponde a las actividades primarias, es
decir, las que se relacionan con el aprovechamiento directo de los recursos naturales, como
el suelo, el agua, la flora y la fauna. EI segundo grupo de sectores comprende las actividades
secundarias, mediante las cuales se efectla la transformacion de todo tipo de bienes o
productos —sea que éstos provengan del sector primario o del mismo secundario— en otros

nuevos o diferentes. El ultimo grupo de actividades corresponde a las terciarias, que se

refieren al comercio y a los servicios.

Las actividades tienen la siguiente estructura (Fig. 3.5):

54 Servicios profesionales, cientificos y técnicos

541 Servicios profesionales, cientificos y técnicos

5411 Servicios legales
54111 Bufetes juridicos
541110 Bufetes juridicos
54112 Notarias publicas
541120 Notarias publicas

54119 Servicios de apoyo para efectuar tramites legales
541190 Servicios de apoyo para efectuar tramites legales.
5412 Servicios de contabilidad, auditoria y servicios relacionados
54121 Servicios de contabilidad, auditoria y servicios relacionados
541211 Servicios de contabilidad y auditoria.

541219 Otros servicios relacionados con la contabilidad.

Para cada categoria del SCIAN, desde el sector hasta la clase de actividad econdmica, se
presenta: a) el codigo numérico; b) el titulo o nombre de la categoria, y ¢) su descripcion
propiamente dicha. Considérese el siguiente ejemplo: 311222 Elaboracion de aceites y grasas

Figura 3.5 Estructura de Actividades.

vegetales comestibles (Fig. 3.6).
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Niimero de
Nivel digitos Codigo Ejemplos de categorias

Sector 2 31-33 Industrias manufactureras

Subsector 3 311 Industria alimentaria

Rama 4 3112 Molienda de granos y de semillas v obtencién de aceites
y grasas

Subrama 5 31122 Elaboracién de almidones, aceites v grasas vegetales
comestibles

Clase 6 311222 Flaboracién de aceites v grasas vegetales comestiblesMEx

Figura 3.6 Ejemplo de Categoria.

Los digitos del codigo de cada actividad econdmica permiten ver los niveles mas agregados
en los que esta incluida. Asi, por ejemplo, la clase de actividad “Elaboracion de aceites y
grasas vegetales comestibles” estd formando parte de las siguientes categorias: del sector 31-
33, del subsector 311, de la rama 3112 y de la subrama 31122. Los cddigos tienen otras
particularidades: en el nivel de clase de actividad, un cero como dltimo digito indica que se
trata de la Unica clase de la subrama. Y en los niveles que van desde el subsector hasta la
clase de actividad, un nueve como ultimo digito sefiala, por lo regular, que el contenido de la
categoria en cuestion es residual con respecto a las otras dentro de su mismo nivel. Por lo

tanto para la conceptualizacion tendriamos de manera general:

Cn = {Sector, Subsector, Rama, Subrama, Clase}

Rn = {es-un}

De esta forma la jerarquia de conceptos queda construida y donde posteriormente Cy estara

compuesto por los conceptos del SCIAN:

Cw = {Servicios profesionales cientificos y técnicos, Servicios legales, Bufetes juridicos, Notarias Pablicas,

Servicios de contabilidad y auditoria, Otros servicios relacionados con la contabilidad, ....}

En la salida de esta etapa tenemos a Cx y Ru, la cual sirve de entrada para la etapa de
caracterizacion, ya que para la generacion del perfil de usuario se toman los conceptos de Ch
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y para la etapa de recuperacion, donde se utiliza la jerarquia ade conceptos en el proceso de

expansion.

3.3 Caracterizacion

En el presente trabajo de investigacion se persigue realizar una personalizacion de las
preferencias del usuario con base en un contexto definido [Sieg, 2007]. Dichas preferencias
construyen el perfil del usuario, el cual estd compuesto por un conjunto de conceptos

relevantes para el usuario, existentes en la conceptualizacion (jerarquia de conceptos).

La personalizacién de la busqueda y la navegacién proporciona informacion que coincide
con los intereses personales de los usuarios, por lo tanto provee un acceso mas eficaz y
eficiente a la informacion. Para la personalizacion se esta utilizando el Disefio Centrado en
el Usuario [Wealands, 2007], para esto empleamos un enfoque de perfiles de usuario. Esta
etapa se enfoca a tomar las preferencias del usuario para personalizar la recuperacion, para
esto se genera un perfil de usuario, el cual esta compuesto por conceptos obtenidos de Ch

(Fig. 3.7) conjunto generado por la etapa de conceptualizacion.

4 N
Conceptualizacion |::> °
e -
0 O Q QO
Perfiles = {(~] [~ (] ....... (=] }
J,a, g, L
. /

Figura 3.7 Perfil de Usuario formado por conceptos de la ontologia.
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3.3.1 Implementacion del Perfil de Usuario

El perfil de usuario se ha introducido con el fin de registrar las preferencias del usuario y
personalizar las aplicaciones para ser adaptadas a las necesidades de los usuarios. La
construccién de los perfiles de usuario se define con base en la expresion matematica 3.1

como se muestra a continuacion:
P={c;,C,C3,uec..,C }|CECY; k>0 (3.2)

Donde; P es el perfil de usuario compuesto por un conjunto de conceptos de jerarquia de
conceptos, ¢ es un concepto que relevante para el usuario que pertenece al conjunto Cn, y

forma parte del conocimiento de las preferencias del usuario. Por lo tanto.

P C CH (3.3)
Por otro lado se tiene un conjunto de perfiles de usuario para ejecutar la recuperacion:
PETfHES:{PI,PQ,PB,...,P1}|E}O (34)

Donde; Perfiles es el conjunto de perfiles de usuario para ejecutar la recuperacion. Esta etapa
tiene como salida las preferencias del usuario como un conjunto de conceptos, los cuales

conforman las preferencias de informacion del usuario.

Ejemplificando esta etapa los perfiles de usuario estaran compuestos por conceptos de C,

para formar dos perfiles tenemos que:

P1 = {Bufetes juridicos, Notarias publicas}

P2 = {Servicios de contabilidad y auditoria, Otros servicios relacionados con la contabilidad }
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Por lo tanto:
Perfiles = {P1, P2}

La salida de esta etapa forma parte de la entrada para la etapa de Recuperacion. En la

siguiente y Ultima etapa se mostraran detalles de implementacion.

3.4 Recuperacion

El objetivo de esta etapa es obtener los objetos geograficos que son relevantes para el usuario
con base en su ubicacién. La conceptualizacién, caracterizacion y la ubicacién del usuario,
forman parte de la entrada para esta etapa, y responden a las preguntas ¢Quién? y ;Dénde

estd?, las cuales personalizan la recuperacion.

3.4.1 Arquitectura

La arquitectura de la etapa de recuperacion (Fig. 3.8), se encuentra basada en el sistema de
recuperacion de informacion general mostrado en [Baeza-Yates, 2011], donde el primer paso
para el desarrollo de la recuperacion es tener la coleccion de documentos, esta coleccién la
tenemos dada por la BDE en conformada por un conjunto de objetos geograficos (coleccion

de documentos en IR).

7~

Conceptualizacién
P

\. J

Figura 3.8 Arquitectura de la etapa de recuperacion.
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Los objetos geogréficos en el repositorio central necesitan ser indexados para una
recuperacion y clasificacion rapida, nuestra indexacion esta dada por el SCIAN® del cual se
habla a detalle en el siguiente capitulo. Con lo anterior el proceso de recuperacion puede
iniciarse, y consiste en la recuperacion de documentos que satisfacen la consulta del usuario
[Baeza-Yates, 2011], que para el caso de esta metodologia a los documento los llamaremos
objetos geograficos. Para la busqueda, el usuario primero especifica una consulta que refleja
la informacion que necesita, en la metodologia desarrollada la consulta se efectda por medio
del perfil de usuario y su ubicacion. Enseguida dicha consulta es analizada y expandida
(variantes ortogréaficas de la palabra de consulta), en este bloque (expansion de la consulta)
utilizamos la conceptualizacion para poder efectuar un proceso de similitud (Expansion
_Conceptos) y expandir la consulta. Posteriormente la consulta expandida se procesa contra
la coleccion de objetos geogréaficos ya indexados para recuperar un subconjunto de dicha

coleccion, esto con base en una vecindad determinada por la ubicacion del usuario.

Siguiendo el modelo de recuperacion de [Baeza-Yates, 2011] esta etapa propone lo siguiente:

Un modelo de Recuperacion de la Informacion es una 4-tupla [D, Q, ¥, R(qi,d;)] donde:

1. D es un conjunto compuestodel punto de vista I6gico (o representaciones) de los
documentos en una coleccién. Nuestra metodologia toma al conjunto coleccion de

objetos geograficos.

2. Q es un conjunto compuesto del punto de vista l6gico (o representaciones) de las
necesidades de informacion del usuario. Nuestra metodologia toma al conjunto

Perfiles.

3. F es un entorno (marco de trabajo) para modelar representaciones de documentos,

consultas, y sus relaciones, tales como conjuntos y relaciones booleanas, vectores y

6Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte, clasificalas actividades econdmicas.
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operaciones de &lgebra lineal, espacios de muestra y distribuciones de probabilidad.
Nuestra metodologia toma a la 2-tupla H (Ch, Rn).

4. R (qi ,dj) es la funcion de ranking que asociada a un numero real con una
representacion de la consulta gi € Q y una representacion del documento d; € D.Tal
ranking define un ordenamiento entre los documentos con respecto a la consulta g;
Para el caso de nuestra metodologia esta funcion la sustituimos por la de Expansion
_Conceptos, la cual retorna un conjunto de conceptos relacionados seménticamente

para ejecutar la recuperacion. Este método se describe enseguida.

3.4.1.1 Expansion de la Consulta

Es aqui donde se utiliza el conjunto de conceptos de la etapa de conceptualizacion (Cr), el
conjunto de conceptos del perfil de usuario (P). Analizando la literatura, se encuentran
trabajos como [Rodriguez, Egenhofer, 2004] y el de [Janowicz, 2008], donde la recuperacion
de informacion basada en semantica toma las conceptualizaciones en cuenta para calcular la
relevancia de los conceptos. Tomando en cuenta un enfoque jerarquico, se puede distinguir
entre dos enfoques para la recuperacion de conceptos: los que se basan en un razonamiento
de subsumcion (subsumption) clasico y los que se basan en medidas de similitud.
Simplificando, el razonamiento subsumption se puede aplicar a la basqueda vertical, mientras

similitud funciona mejor para la busqueda horizontal (Fig. 3.9).

OO ©

Similitud

Figura 3.9 Conceptos similares con base en la jerarquia de conceptos.

Aplicando el enfoque de similitud, en la metodologia vamos a trabajar con el concepto de

similitud semantica ya que estamos tomando la jerarquia de conceptos generada por la
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conceptualizacion, en la cual los conceptos ya tienen relacionado un significado. La funcion

de expansion (Expansioén _Conceptos) se describe en la Figura 3.8, siendo el retorno de este,

un conjunto de conceptos similares semanticamente que enriqueceran la consulta y los

resultados en el proceso de recuperacion.

{

0 1 5 U= W N

o

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24}

Expansién_Conceptos ( P)

Entrada: Conjunto de conceptos del perfil de usuario P.
Salida: Conjunto de conceptos similares con base en la conceptualizacidn R.
Re<0
Hacer mientras P # 0
x « primero(P)
P e P—{x}
X « hermanos(x)
H « hijos(x)
R < RU {x}
Para cada concepte s€E X
si RN{s}=0
P « P U {s}
Fin-=si
Fin-para
Para cada concepto N € H
si RN{h}=0
P« PU{h}
Fin-si
Fin-para
Fin-mientras

Retorna R,

Figura 3.10 Método de expansion en la recuperacion.

Para ejemplificar este el proceso de expansion tomamos a Pi, ejecutamos la funcion

propuesta con base en la jerarquia de las actividades (Fig. 3.11):
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Servicios profesionales, cientificos y técnicos

7 I

- Servicios de contabilidad, auditoria y servicios relacionados
Servicios legales ' Y

— | T |

Servicios de contabilidad, auditoria y servicios relacionados

Bufetes juridicos Notarias publicas  Servicios de apoyo para
/ | efectuar tramites legales / \
Bufetesjuridicos  Notarias publicas  Servicios dez apoyo para Servicios de contabilided  Otros servicios relacionados
efectuar tramites legales y auditoria con la contabilidad

Figura 3.11 Jerarquia de conceptos ejemplo.

Como resultado de ejecutar la funcion (Fig. 3.12) tenemos:

Expansion _Conceptos (P1) = {Bufetes juridicos, Notarias Pablicas, Servicos de apoyo para efectuar

tramites legales}

Servicios profesionales, cientificos y técnicos

Conceptos del Perfil de
Usuario \
P1

Servicios de contabilidad, auditoria y servicios relacionados
______________ ~ |
______

-~ --"‘-"‘L--,, \ .. - e .. .
e > Servicios de contabilidad, auditoria y servicios relacionados

A
(Bufeteﬂurldlcos} (Notarlaspubllca} Servicios de apoyo para
~ - "*--...._.[...-—’ efectuar trémites legales | / \
1
1
1
!

el -

Bufetesjuridicos  Notarias publicas  Servicios de apoyo para
efectuar trdmites legales

Servicios de contabilidad Otros servicios relacionados
y auditoria conla contabilidad

i

Conceptos de Retorno
con base en la funcién
Expansion_Conceptos (P1)

Figura 3.12 Retorno de la funcién Expansién _Conceptos (P1).

Con el conjunto de conceptos resultado de la expansion y la vecindad (determinada con la
ubicacion) se ejecuta la recuperacion de los objetos geogréficos, y el resultado es el que se

muestra y devuelve al usuario.
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3.4.1.2 Base de Datos Espacial (BDE).

La coleccion de objetos geograficos mencionada en la arquitectura, estd dada por una Base
de Datos Espacial (BDE). Una base de datos espacial es un sistema administrador de bases
de datos que maneja datos existentes en un espacio o datos espaciales, y cuenta con las
herramientas para trabajar este tipo de datos (Ver Anexo A). La construccion de una base de
datos geografica implica un proceso de abstraccion para pasar de la complejidad del mundo
real a una representacion simplificada que pueda ser procesada por el lenguaje de las

computadoras.

En el caso de esta metodologia la BDE tiene que ser disefiada de tal forma que se pueda tener
una indexacion de los objetos geogréaficos, los atributos espaciales y tematicos deben ser
disefiados con base en la conceptualizacion para su posterior recuperacion, esto se explica y

ejemplifica a detalle en el siguiente capitulo.

El Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas [DENUE, 2011] ofrece
informacidn sobre la identificacion y ubicacion de todos los establecimientos activos en el
territorio nacional con base en el Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte
2007 [SCIAN, 2007].

Los datos del DENUE contienen a toda la Republica Mexicana, de los cuales solo vamos a
trabajar con la Delegacion Gustavo A. Madero para efectos de la implementacion (Fig. 4.14).
El diccionario de datos se encuentra en [SCIAN, 2007], el fragmento de relevancia para la

implementacién se muestra en la Tabla 3.3.

La BDE es utilizada en la recuperacion como coleccion de objetos geogréaficos, los cuales
son instancias de la ontologia de aplicacion, por lo tanto lo que se hace es un mapeo de los
conceptos de la ontologia (expandidos) contra las instancias de la BDE, finalmente estas son

las que se muestran al usuario como resultado.
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Tabla 3.3 Diccionario de datos DENUE (fragmento).

Nombre de la
columnaen el

archivo CSV

Nombre de la
columnaen el

archivo DBF

Tipo de dato

Longitud

Descripcion

Nombre de la Unidad

Econdmica

nom_estab

alfanumérico

75

Es el nombre comercial o nombre exterior con el
que se identifica o anuncia la unidad econdmica.
Generalmente es facil reconocerlo porque esta
visible y escrito en rétulos, fachadas o anuncios
luminosos. Ejemplo: ABARROTES LUPITA.

Cuando la unidad econdmica no tiene ningun
apelativo comercial, entonces se registra con el
nombre genérico de la actividad o la descripcion
de la actividad econdmica, ejemplo: ABARROTES o
Comercio al por menor en tiendas de abarrotes,
ultramarinos y miscelaneas.

Cadigo de la clase de

actividad

clase_act

alfanumérico

La clasificacion de las actividades desarrolladas
por las unidades econdmicas debe hacerse
utilizando el SCIAN y sus actualizaciones, con
base en lo dispuesto en el acuerdo para el uso del
SCIAN y en la recopilacidn, andlisis y presentacion
de estadisticas econdmicas, publicado en el
Diario Oficial de la Federacion del 10 de julio de
20009.

Nombre de clase de

la actividad

desc_act

alfanumérico

160

Descripcion del cédigo de actividad conforme al
SCIAN 2007.

Latitud

latitud

alfanumérico

12

Es la distancia que existe entre la Unidad
econdmica y el ecuador, medida sobre el
meridiano que pasa por dicho punto.

Longitud

longitud

alfanumérico

12

Es la distancia que existe entre la Unidad
econdmica y el meridiano de Greenwich, medida
sobre el paralelo que pasa por dicho punto.

3.4.1.3 Vecindad
La ubicacion del usuario es parte de los datos de entrada para la metodologia, esta funciona

para delimitar la recuperacion de objetos geogréficos. En la Figura 3.13 se muestra

graficamente la coleccidn de objetos geograficos en la parte izquierda y el conjunto de objetos

geogréficos producto de delimitar la recuperacion con base en la ubicacion del usuario,

estableciendo con esto una vecindad.

ro
Cérdenas
cc

Jimenez g

Jorge
Cantu

VECINDAD

—>

Mg, Coty

Progreso
Nacional

Huautia de
Las Savnas

>

Hogares,
Ferrocamieros

Hogar'y
Seguridad

iprer my

Guadalupe
Proletsna

Acedocto

‘
Parque Naconal
El Tepeyac

Tepeyac,
Insurpentes

Indusinal .h

Guadalups

Valiego Tepeyac

Figura 3.13 Recuperacion de objetos geograficos con base en una vecindad.
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La vecindad, parte teniendo en cuenta que los objetos geograficos recuperados son relevantes
con base a la distancia del usuario.En la implantacion de la metodologia se muestra de manera

explicita la relevancia de la ubicacion.

En el siguiente capitulo abordaremos la aplicacion desarrollada para probar la metodologia y
analizar los resultados, se vera a detalle cada una de las etapas de la metodologia.
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CAPITULO 4
IMPLANTACION, PRUEBAS Y
RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos con la implantacién de la metodologia
propuesta. Se describe la implementacion y su relacion con la metodologia, asi como la
interfaz de usuario desarrollada. Para la implementacion, se debe tener en cuenta que no se
estd generando la ontologia de aplicacion de manera automatica, sino que esta va a ser

desarrolla con base en un domino determinado.

4.1 Caso de Estudio

El Directorio Estadistico Nacional de Unidades Economicas [DENUE, 2011] ofrece
informacidn sobre la identificacion y ubicacion de todos los establecimientos activos en el
territorio nacional con base en el Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte
2007 [SCIAN, 2007], constituye una herramienta fundamental para la toma de decisiones en
los ambitos publico y privado (Ver Anexo A). El caso de estudio que implementara la
metodologia es con base en el DENUE, donde el usuario podra hacer una consulta de los
establecimientos, obteniendo como resultado un conjunto de locales o negocios generados

por la metodologia.

4.2 Conceptualizacion: Ontologia de Aplicacion

El DENUE contiene informacién de identificacion y ubicacion de cada unidad econdmica.

Entre los datos de identificacion estan el nombre de la unidad econémica, denominacién o
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razén social y tipo de sociedad, estrato de personal ocupado, la actividad principal de la
unidad econémica (el codigo y descripcion de clase de actividad econémica) y tipo de unidad
econdémica. El codigo de la clase de actividad fue asignado con base en el SCIAN 2007,
considerando tanto los productos, (bienes y servicios) desarrollados por el establecimiento
como sus procesos de produccién; mientras que, con base en el nimero de trabajadores
reportado por las unidades econdmicas, se clasificaron las unidades en los estratos de
personal ocupado definidos para el DENUE. En pocas palabras el DENUE ya proporciona
una clasificacion a su informacion, elaborada por expertos y siguiendo normas para su
desarrollo. Lo anterior permite Ilevar a un lenguaje formal y desarrollar la ontologia con la
informacion que proporciona el DENUE. En la metodologia, el objetivoprincipal de utilizar
una ontologia, es pasar de una evaluacion de las consultas con base en palabras a una

evaluacion con base en conceptos.

4.2.1 Lenguaje de Representacion

A principios de 1990, un conjunto de lenguajes de representacion de ontologias fueron
desarrollados. Algunos se basan en la I6gica de primer orden, principalmente basados en el
formato de intercambio de conocimiento (KIF, Knowledge Interchange Format) [Genesereth,
1991], mientras que otros se basan en marcos combinados con la légica de primer orden, por
ejemplo, el lenguaje Ontolingua [Gruber, 1992].El Internet ha dado lugar a una serie de
lenguajes de representacion basados en la web (Fig. 4.1), que para efectos de la
implementacién nos enfocaremos en OWL (OWL, Web Ontology Language). El lenguaje
OWL [Dean, Schreiber, 2003] ha sido creado por el grupo de trabajo WebOnt de la W3C
(W3C, World Wide Web Consortium).

OIL || DAML+OIL | | OWL

| | _ RDFS
L o | O RDF
| HTML | XML |

Figura 4.1 Lenguajes de marcado para ontologias.
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El lenguaje OWL pertenece a una familia de lenguajes de representacion del conocimiento
para la creacién de ontologias (Ver Anexo A). OWL puede describir también propiedades,
instancias, relaciones y todo lo definido en las especificaciones de la W3C, ademas de contar
con herramientas para su analisis y representaciones como razonadores y herramientas de

representacion grafica.

4.2.2 Implementacién de la Ontologia

El desarrollo de la ontologia se centra en la estructura del [SCIAN, 2007], de la cual se toman
las actividades economicas, para la formalizacion utilizaremos OWL. Para este trabajo, la
ontologia esuna de base de conocimientos de un dominio de trabajo. En este sentido, una
ontologia captura una vision del mundo, admite consultas sobre el contenido en la base de
datos, define la seméantica de forma independiente de la representacion de datos, y refleja la
relevancia de los datos sin necesidad de acceder a ellos [Gofii, et. al., 1998]. Las relaciones
semanticas son una forma tipica de describir el conocimiento acerca de los conceptos. En el
lenguaje natural de comunicacion, por ejemplo, sinonimia’, antonimia®, hiponimia®,
meronimia®® y la implicacion son ejemplos de las relaciones semanticas utilizadas para
definir los términos [Miller, 1995].

Nos referimos a las clases de entidad por medio de palabras o conjuntos de sinénimos, los
cuales estan relacionados entre si por relaciones de hiponimia y de meronimia. La relacion

de hiponimia, generalmente llamada relacion es-un [Smith, 1977], es la relacion mas comln

" Es una relacion de semejanza de significados entre determinadas palabras.
8 Es una relacion donde las palabras tienen un significado opuesto o contrario.

°En semantica lingistica, se denomina hipénimo (del griego, que literalmente significa 'pocos nombres') a
aquella palabra que posee todos los rasgos semanticos, de otra mas general (su hiperénimo) pero que afiade en
su definicién otros rasgos semanticos que la diferencian de la segunda.En el mundo de las Tecnologias de
Informacion se podria encontrar el simil en la Orientacidn a Objetos, donde el hipénimo podria ser una clase (u
objeto dependiendo del caso) y el hiperénimo la superclase (o clase).

19La meronimia es una relacion semantica no-simétrica entre los significados de dos palabras dentro del mismo

campo semantico. Se denomina merénimo a la palabra cuyo significado constituye una parte del significado
total de otra palabra, denominada ésta holénimo Por lo tanto: X es merénimo de Y si X forma parte de Y.
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que se utiliza en una ontologia. La relacion es-un es transitival! yasimétrica®?, define una
estructura jerarquica donde los términos heredan todas las caracteristicas de sus términos de
orden superior [Rodriguez, Egenhofer, 2004]. La relacion es-unes utilizada para definir las
relaciones entre conceptos dentro de la ontologia de aplicacion para nuestra metodologia.
Para el desarrollo de la ontologia se utiliz6 Protégé (Ver Anexo A). Protégé es una plataforma
de codigo abierto que provee una creciente comunidad de usuarios con un conjunto de
herramientas para la construccion de modelos de dominio y las aplicaciones basadas en el
conocimiento con ontologias. En su esencia, Protégé implementa un amplio conjunto de
estructuras de modelado del conocimiento y las acciones que apoyan la creacion,
visualizacion y manipulacion de ontologias en diversos formatos de representacion. Ademas,
Protégé se puede ampliar por medio de una arquitectura plug-in y una APl (Application

Programming Interface) basada en Java [Stanford, 2012].

<g Or 5541352 (http: 1/11/Ontology1323725541352.0wl) - [C: jies\Ontology13237255413 b ]

Fie Edit ‘iew Reasoner Tools FRefactor ‘Window  Help

<> ‘@Orvlulngy1323725541352(hlip/twww i 111 /0ntology 323725541 352.0wl) -‘ ;]

Active Ontology | Entties | Classes Oblect Properties | Data Properties | Individuals | GWLViz | DL Guery | CrinGraf |

Cies ety |

[] 2] e

¥--@Thing =
¥ TODOS_LOS_SECTORES
COMERCIO_AL_POR_MAYOR
COMERCIO_AL POR_MENOR
CONSTRUCCION
-~ INDUSTRIAS_MANUFACTURERAS
@ SERVICIOS_DE_SALUD_Y¥_DE_ASISTENCIA_SOCIAL
¥ @HOSPITALES
H HOSPITALES_DE_OTRAS_ESPECIALIDADES_MEDICAS
b HOSPITALES_GENERALES
: HOSPITALES_GEMNERALES DEL SECTOR_PRIVADO
HOSPITALES_GEMERALES DEL SECTOR_PUBLICO
H ~@YHOSPITALES_PSIQUIATRICOS_¥_PARA EL_TRATAMIENTO_POR_ADICCION
- OTROS_SERVICIOS_DE_ASISTENCIA_SOCIAL
; RESIDENCIAS_DE_ASISTENCIA_SOCIAL_¥_PARA_EL CUIDADO_DE_LA SALUD
¥-@SERVICIOS_MEDICOS_DE_CONSULTA_EXTERNA_Y_SERVICIOS_RELACIONADOS
CONSULTORIOS_DENTALES
CONSULTORIOS_MEDICOS
v OTROS_CONSULTORI
.0 CONSULTORIOS D Pt fivs v Semarticyeh.orgiontolo gies201 1111 /0rtology 1323725541 352 0w #COMSULTORIOS _MEDICOS

g s il s}

[ Class Annotations

- CONEULTORIOEiDE:PSICOLOGIA
CONSULTORIOS_DE_QUIROPRACTICA —
¥ SERVICIOS_EDUCATIVOS

ESCUELAS_DE_EDUCACION_BASICA,_MEDIA_Y_PARA_NECESIDADES_ESPECIALES Diejoint classes
ESCUELAS_DE_EDUCACION_MEDIA_SUPERIOR

| ®ESCUELAS DE_EDUCACION_PREESCOLAR Disjoint union of

@ ESCUELAS_DE_EDUCACION_PRIMARIA =

(Em

T T
O ety

ﬂ]EIEIE\

Figura 4.2 Desarrollo de la Ontologia en Protégé.
Unicamente trabajamos una parte de las actividades del SCIAN para desarrollar la ontologia

en Protégé (Fig. 4.2) debido a que en la implantacion de los perfiles de usuario no se

11 Una relacién es transitiva cuando se cumple: siempre que un elemento se relaciona con otro y éste Gltimo con
un tercero, entonces el primero se relaciona con el tercero.

12Es una relacién que se establece entre conceptos que estan en desigualdad de nivel o jerarquia.
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seleccionan todas las actividades. La relacion es-un la podemos ver gréficamente (Fig. 4.3),
y representa la relacion que tienen los conceptos dentro de la ontologia utilizando la
estructura del SCIAN, lo que permite establecer la semantica de los conceptos y la base de

conocimientos para la recuperacion inteligente de informacion.

( Thing <}—++— TODOS_LOS_SECTORES Pp<}—s3+—— SERVICIOS_EDUCATIVOS p

OTROS_SERVICIOS_DE_ASISTENCIA_SOCIAL

) HOSPITALES b
SERVICIOS_DE_SALUD_Y_DE_ASISTENCIA_SOCIAL
- RESIDENCIAS_DE_ASISTENCIA_SOCIAL_Y_PARA_EL_CUIDADO_DE_LA_SALUD
COMERCIO_AL_POR_MAYOR
SERVICIOS_MEDICOS_DE_CONSULTA_EXTERNA_Y_SERVICIOS_RELACIONADOS B

CONSTRUCCION

Iy SERVICIOS_PROFESIONALES, CIENTIFICOS_Y_TECNICOS
Thing J<i—s3—C TODOS_LOS_SECTORES & ..
v SERVICIOS_FINANCIEROS_Y_DE_SEGUROS
ESCUELAS_DE_EDUCACION_MEDIA_SUPERIOR
COMERCIO_AL_POR_MENGR
ESCUELAS_DE_EDUCACION_SUPERIOR P

INDUSTRIAS_MANUFACTURERAS
ESCUELAS_DE_EDUCACION_SECUNDARIA_GENERAL

SERVICIOS_EDUCATIVOS 2

5 T_ESCUELAS_DE_EDUCACION_PRIMARIA

ESCUELAS_DE_EDUCACION_BASICA,_MEDIA_Y_PARA_NECESIDADES_ESPECIALES

ESCUELAS_DE_EDUCACION_PREESCOLAR

Figura 4.3 Relacion es-un entre conceptos de la Ontologia.
La formalizacién por medio del OWL se llevo a cabo empleando Protégé con base en los
datos del DENUE, generando un archivo owl, a continuacion se muestra un fragmento del

mismo:

1 <?xml wersion="1.0"7>
2
3
4 < !DOCTYPE Ontology [
5 <!ENTITY xsd "http://wyw.w3 . org/2001/ ZHLSchema#™ >
& <!ENTITY xml "http: S/ www.w3d.org/EMLS 1995/ namespace™ >
7 <!ENTITY rdfs "http://www.w3.org/2000/01/ rdf-schemaf™ >
=1 <!ENTITY rdf "htop://wuw.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax—ns#"™ >
R B
10
11
1z <ORtology *mlns="http:///www. w3 . org/ 200207/ awl#r
13 wml:base="http://uwww.semanticweb.org/ontologies 2011/11/0Ontologyl323 725541352 . owl™
14 xmlnsixsd="http:/ /www.w3 ., org/ 2001/ EML3chemai#"
15 xmlns:xml="htep://www. w3 .org/ XML/ 19958/ hamespace™
16 xmlns:rdfs="hrtp: ///vwy. w3 . org/2000/01/ rdf—schemal ™
17 wxmlns:rdf="http://uww. w3 .org/1999/02/22-rdf-syntax—ns#"
15 ontologyIRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/ 2011511/ 0ntologyl323725541352 .. 0wl
12 <Prefix name="rdf" IRI="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syncax-ns#"/ >
z0 <Prefix namwe="" IRI="hrcop://www.w3._ org/z002/07/ owld#r/>
21 <Prefix namwe="xsd" IRI="http://www.w3.org/2001/XNLSchemad™/>
z2 <Prefix namwe="rdfs" IRI="http: //www.w3.org/2000/01/rdf-schemaf#"/ >
23 <Prefix name="owl" IRI="http://wwv.w3.org/2002/07/ 0wl >
24 <Declaration>

Figura 4.4 Codigo en OWL de la Ontologia.
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25
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201
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207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
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222
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224
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228
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230
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233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244

<Class IRI="H#COMERCIO_AL_POR_MAYOR"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#COMERCIO_AL_POR_MENOR"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#CONSTRUCCION"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#CONSULTORIOS_DENTALES"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#CONSULTORIOS_DE_AUDIOLOGIA Y DE_TERAPIA OCUPACIONAL, FISICA Y DEL_LENGUAJE"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#CONSULTORIOS_DE_PSICOLOGIA"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#CONSULTORIOS_DE_QUIROPRACTICA"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#CONSULTORIOS_MEDICOS"/>
</Declaration>

<SubClassOf>
<Class IRI="#HOSPITALES_GENERALES_ DEL_SECTOR_PUBLICO"/>
<Class IRI="#HOSP ITM.ES_GENERAL!S"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#HOSPITALES_PSIQUIATRICOS_Y_ PARA_EL_TRATAMIENTO_POR_ADICCION"/>
<Class IRI="#HOSPITALES"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#INDUSTRIAS_MANUFACTURERAS"/>
<Class IRI="#TODOS_LOS_SECTORES"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="HOTROS_CONSULTORIOS_PARA_EL_CUIDADO_DE_LA SALUD"/>
<Class IRI="#SERVICIOS_MEDICOS_DE_CONSULTA_EXTERNA_Y_SERVICIOS_RELACIONADOS"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="HOTROS_SERVICIOS_DE_ASISTENCIA_SOCIAL"/>
<Class IRI="#SERVICIOS_DE_SALUD_Y_ DE_ASISTENCIA_SOCIAL"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#RESIDENCIAS_DE_ASISTENCIA_SOCIAL_Y_PARA_EL_CUIDADO_DE_LA SALUD"/>
<Class IRI="#SERVICIOS_DE_SALUD_Y_ DE_ASISTENCIA_ SOCIAL"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#SERVICIOS_DE_SALUD_Y_DE_ASISTENCIA_SOCIAL"/>
<Class IRI="H#TODOS_LOS_SECTORES"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="H#SERVICIOS_EDUCATIVOS"/>
<Class IRI="#TODOS_LOS_SECTORES"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#SERVICIOS_FINANCIEROS_Y DE_SEGUROS"/>
<Class IRI="#TODOS_LOS_SECTORES"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="H#SERVICIOS_MEDICOS_DE_CONSULTA_EXTERNA_Y_ SERVICIOS_RELACIONADOS"/>
<Class IRI="#SERVICIOS_DE_SALUD_Y DE_ASISTENCIA_SOCIAL"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="H#SERVICIOS_PROFESIONALES, CIENTIFICOS_Y_TECNICOS"/>
<Class IRI="#TODOS_LOS_SECTORES"/>
</SubClassOf>
</Ontology>
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Cabe resaltar que para fines de la implementacion de la metodologia, en la formalizacién, no
estamos utilizando propiedades, atributos o instancias ya que trabajaremos con una BDE en

la que vamos a llevar a cabo la recuperacion (Fig. 4.5).

INDUSTRIAS_MANU
FACTURERAS

*@ ESCUELAS_DE_EDU
CACION_SUPERIOR

ESCUELAS_DE_EDU
CACION_PREESCOL...

SERVICIOS_FINAN
CIEROS_Y_DE_SEG...

SERVICIOS_PROFE
SIONALES,_CIENT.

) ESCUELAS_DE_EDU
CACION_SECUNDAR...

. ESCUELAS_DE_EDU
CACION_PRIMARIA

ESCUELAS_DE_EDU
CACION_MEDIA_SU...

SERVICIOS_EDUCA
TIVOS

Thing :;(égOS_LOS_SECTO

CONSTRUCCION

“[Fe servicios_pE_sa
LUD_Y_DE_ASISTE...

ESCUELAS_DE_EDU
CACION_BASICA, ...

COMERCIO_AL_POR
_MENOR

Figura 4.5 Representacion de conceptos usados en la Ontologia.

La etapa de conceptualizacién genera como salida una descripcion del dominio de trajo de
manera formal para que pueda ser procesada por la computadora, la cual también es la entrada

para la etapa de caracterizacién y de la etapa de recuperacion.

4.3 Caracterizacion: Implementacion del Perfil de Usuario

Para implementar esta etapa, se generaron perfiles de usuario, los cuales contienen conceptos
obtenidos de la ontologia (Fig. 4.6). Para efectos de la implementacién, definiremos dos
perfiles de usuario (Fig. 4.7), tomando conceptos generados por la Conceptualizacion:

a) Estudiante: {ESCUELAS DE EDUCACION SUPERIOR, COMERCIO AL POR

MENOR DE ABARROTES Y ALIMENTOS, RESTAURANTES CON SERVICIO
COMPLETO}
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b) Profesor: {HOSPITALES GENERALES, REPARACION MECANICA EN

GENERAL DE AUTOMOVILES Y CAMIONES, COMERCIO AL POR MENOR
DE ROPA EXCEPTO DE BEBE Y LENCERIA}

hing e TODOS_LOS_SECTORES &3 .,

SERVICIOS_DE_SALUD_Y_OE_ASISTENCIA_SOCIALY
. RESIDENCIAS_
COMERCIO_AL_POR_MAYOR
CONSTRUCCION
Is_v_TECNICOS
SERVICIOS_FINANGIEROS ¥_DE_SEGUROS

ESCUBLAS_OE_EDUCACION_MEDIA_SUPERIOR
comgfltio_aL_POR_MENOR

ESCUELAS_DE_EOUCACION_SUPERIOR B
S TRIAS_MANUFACTURERAS,

BARIA_GENERAL
T ESCUELAS_DE_EDUCACION_PRIMARIA

ESCUELAS_DE_EDUCACION_BASICA_MEOLA_Y_PARA_NECESIDADES_ESPECIALES

" ESCUELAS_DE_EDUCACION_PREESCOLAR

PUl = {CZ, C3, ey Cn}

() O O ()
J

Figura 4.6 Perfil de Usuario formado por conceptos de la ontologia.

La visualizacion de conceptos se lleva a cabo por medio de una interfaz de tipo arborescente,

para mostrar los conceptos y su nivel jerarquico dentro de la ontologia (Fig. 4.8).
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CONCEPTOS ¥
DENUE
[F] 4 COMERCIO AL POR MENOR -

(=] 4 COMERCIO AL POR MEMOR DE ABARROTES
ALIMENTOS BEBIDAS HIELO Y TABACO

4 COMERCIO AL POR MENOR DE
ABARROTES Y ALIMENTOS
[ COMERCIO AL POR MENOR EN
TIENDAS DE ABARROTES ULTRAMARINOS Y
MISCELANEAS
@] 4 COMERCIO AL POR MENOR DE PRODUCTOS
TEXTILES BISUTERIA ACCESORIOS DE VESTIR Y
CALZADO
[} 4 COMERCIO AL POR MENOR DE ROPA
BISUTERIAY ACCESORIOS DE VESTIR
& COMERCIO AL POR MENOR DE ROPA
DE CUERO Y PIEL Y DE OTROS ARTICULOS DE ESTOS
MATERIALES

I} COMERCIO AL POR MENOR DE ROPA
EXCEPTO DE BEBE Y LENCERIA

[F] COMERCIO AL POR MAYOR

[[] 4 SERVICIOS EDUCATIVOS

@] 4 ESCUELAS DE EDUCACION SUPERIOR

m

(=] ESCUELAS DE EDUCACION SUPERIOR
DEL SECTOR PUBLICO
(=] ESCUELAS DE EDUCACION SUPERIOR

DEL SECTOR PRIVADO

I} ESCUELAS DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR
(=] ESCUELAS DE EDUCACION SECUNDARIA
GEMERAL

Figura 4.8 Visualizacion de conceptos en la implementacion.

Esta interfaz tiene como salida las preferencias del usuario como un conjunto de conceptos,
los cuales conforman las preferencias de informacion del usuario formando parte de la

entrada para la implementacion de la recuperacion.

4.4 Recuperacion: Implementacion de Ubicacion, BDE,

Expansion y Resultados

En esta etapa, la implementaciéon fue desarrollada para devolver al usuario los objetos
geogréficos relevantes con base en su perfil y a su ubicacion. La conceptualizacion,
caracterizacion y la ubicacion del usuario, forman parte de la entrada de datos, respondiendo

a las preguntas ¢Quién? y ;Ddnde?, las cuales personalizan la recuperacion.

La implementacion se basa en la arquitectura de la etapa de recuperacion (Fig. 3.8). Los
objetos geograficos en el repositorio central necesitan ser indexados para una recuperacion y
clasificacion rapida, nuestra indexacidén esta dada por el SCIAN. Con lo anterior el proceso
de recuperacion puede iniciarse, y consiste en la recuperacion de objetos geogréaficos que
satisfacen la consulta del usuario [Baeza-Yates, 2011]. Para la busqueda, el usuario primero
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especifica una consulta que refleja la informacion que necesita, en la metodologia
desarrollada la consulta se efectta por medio del perfil de usuario y su ubicacién. Enseguida
dicha consulta es analizada y expandida (variantes ortograficas de la palabra de consulta), en
este blogue (expansion de la consulta) utilizamos la conceptualizacion para poder efectuar
un proceso de similitud y expandir la consulta. Posteriormente la consulta expandida se
procesa contra la coleccién de objetos geograficos ya indexados para recuperar un

subconjunto de estos, con base en la ubicacion del usuario (vecindad de objetos geograficos).

4.4.1 Ubicacion del Usuario

La ubicacion del usuario es parte de los datos de entrada para la metodologia, para la
implementacién se hace uso del APl de Google Maps y el Framework Java ZK para
desarrollo Web (Ver Anexo A). Por medio de una interfaz grafica, el usuario puede ingresar
su ubicacion como ya sea por medio de un clic de su ubicacion en el mapa, o ingresando sus
coordenadas. Las coordenadas estan expresadas usando nimeros decimales separados por
coma. La latitud siempre precede la longitud. La latitud es positiva si va despues del punto
mostrado en el mapa y negativa si va antes. La longitud es positiva si va arriba del punto y

negativa si va debajo (Fig. 4.9).
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Figura 4.9 Sistema de coordenadas de Google Maps.
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Por ejemplo de manera general en los mapas, las coordenadas estan expresadas en grados,
asi que la posicion de Puerto Rico seria: 18°14°70" N 66°29°68” W. La forma de convertir

estos datos a decimales seria:

(18°14°70" N) = (18 + (14 / 60) + (70 / 3600)) = 18.252

(66°29°68" W) = -(66 + (29 / 60) + (68 / 3600)) = -66.8627

La longitud se multiplica por negativo, porque esta a la izquierda (oeste) del punto 0,0. Dentro
de la implementacion se cuenta con una interfaz grafica para seleccionar la ubicacion sin

tener que efectuar operaciones, pero en caso de que se tengan los datos de la latitud y la

longitud, estos se pueden ingresar manualmente también (Fig. 4.10).

Latitud: 22 024545601; ar . M
Longitud: -100.546875 Ol
Zoom: 4
UBICATE
Google Datos de mapa 2012 Google, INEGI - £eiaoe de use

Figura 4.10 Ubicacién del usuario en la Implementacion.

4.4.2 Base de Datos Espacial

La coleccion de documentos mencionada en la arquitectura, esta dada por una Base de Datos
Espacial. Una base de datos espacial (Spatial DataBase, SDB) es un sistema administrador
de bases de datos que maneja datos existentes en un espacio o datos espaciales, y cuenta con

las herramientas para trabajar este tipo de datos (Ver Anexo A).
El DENUE proporciona la coleccion de datos, por medio de un shapefile. Un Shapefile es un

formato vectorial de almacenamiento digital donde se guarda la localizacion de los elementos

geograficos y los atributos asociados a ellos.
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El DENUE proporciona estos archivos, los cuales trabajamos con GvSIG (Fig. 4.11), una
herramienta que permite gestionar datos espaciales y realizar analisis a partir de estos (Ver
Anexo A).

[Archivo Capa Ver Vista Tabla Heramientas Ventana Ayuda
BLopas ¢ O HASHHE<DOE 20=2p = kF2ES<0e B BR el He
E -

hp

[ol= &=

i Aplicacén nicada e s R-9,18 =155 ==

Figura 4.11 Datos del DENUE delegacién Gustavo A. Madero en GvSIG.

La BDE se puede visualizar, editar y consultar por medio del GvSIG (Fig. 4.12). En la
implementacién la BDE que se ocupa, es una tecnologia de Google llamada Google Fusion
Tables [GFT, 2009]. GFT es un servicio gratuito de Google que permite visualizar, analizar,
editar, compartir y combinar datos geoespaciales con la caracteristica que estan en la nube®3.
Losformatos de datos estandar para la importacion son los datosde hojas de célculo (incluida
la exportacion directa desde Google Docs), CSV (comma-separated values) y archivos KML

(Keyhole Markup Language).

Para agregar los datos a GFT, primeramente se deben convertir los datos de Shapefile a KML,
para lo cual se utilizd GvSIG. KML es un lenguaje de marcado basado en XML para

representar datos geograficos en tres dimensiones.Un archivo KML especifica una

13Referencia al computo en nube.

58



Capitulo 4 — Implantacién, Pruebas y Resultados

caracteristica (un lugar, una imagen o un poligono). Contiene titulo, una descripcién bésica

del lugar, sus coordenadas (latitud y longitud) y alguna otra informacion. Una vez obtenido

el archivo KML lo podemos importar a GFT (Fig. 4.13).

Las consultas se haran directamente en GFT utilizando su API junto con el API de Google

Maps (Ver Anexo A), para poder mostrar los resultados.

.
(0 Tabla: Tabla de atributos: denuebl80c_09.shp EIEIE
[nom_EsTaB || NOM_PROFIE [[cLasE_acT | DESC_ACT [ PERS_OCUP |[ TIPO_CALLE CALLE |[WUMERO_ExT| ED
FERRO COL... |FERRO MEXICANA 5A ... [434222 COMERCIO AL POR MAYOR DE PRODUCTOS QUL [101A 250F. .. |CALLE (ORIENTE 171 450 ~
2 HERMANOS 361110 COMERCIO AL POR MENGR EN TIENDAS DE ABA... |0 A 5PERS... |CALLE EVA SAMAN. ., M11L25
RECONTRL... 511113 RECTIFICACION DE PARTES DE MOTOR DE AUT... |0 A 5PERS... |AVENIDA  |[CENTENARIO |1801
PESCADERL. . 722215 OTROS RESTAURANTES CON SERVICIO LIMITADO |0 A 5 PERS... |CALLE (GENERAL VL. .. |123A
MERCADOR.... 11211 REPARACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIFOEL... [0 A 5 PERS... |EJEVIAL |2 ORIENTE (.. 5N
SOPE TACO 722212 RESTALRANTES DE COMIDA PARA LLEVAR O AS5FERS... |[CALLE XOCHIQUET. . |L5
ASEO DE CA... 312130 SANITARIOS PUBLICOS Y BOLERIAS & A 10 PERS... [CALLE NINGUNG 4709
TEQUILA O... [TEQUILA ORENDAIND... 431212 COMERCIO AL POR MAYOR DE VINOS Y LICORES |11 A 30 PER... |CALLE PERNAMBUCO 775
CARNICERL... 461121 COMERCIO AL POR MENOR DE CARNES ROJAS |0 A 5PERS... |CALLE XOCHIQUET... |164 B
OFICINA CE... [INSTITUTO NACICNAL... [331210 ADMINISTRACION PUBLICA EN GENERAL 6 A 10PERS...|CALZADA __ SAN JUAND...|311
HAMBURGU. . 722211 RESTALRANTES DE AUTOS| () Filtrg (Tabla de atributos: denue6180c_09.shp) o =
SALONDEF... 531113 ALQUILER SININTERMEDIY
RIMINI CAFE 311520 ELABORACION DEHELADD| 0@ de Tabla
BODEGA TA... 268211 COMERCIO AL POR MENOR]
ESTETICAA... 512110 SALONES Y CLINICAS DE B C2mPos: WELTES ELAT TS
RESTAURAN... 722212 RESTALRANTES DE COMID ~NOM_ESTAB = YOR DE SEMILLAS Y GA) +
PROLIMEX P... 267115 COMERCIO AL POR MENOR] | ~MOM_PROPIE YOR DE VIDRIOS ¥ ESPE
SERVICIOP... 311112 REPARACION DEL SISTEMA] ':"CLASE—ACT = E] E] =:
ALCOHOLIC... 524151 AGRUPACIONES DE AUTOA £
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Figura 4.12 Base de Datos de atributos del DENUE.
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Figura 4.13 Base de Datos en Google Fusion Tables.
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4.4.3 Implementacion de la Similitud

Para poder llevar a la implementacion el enfoque jerarquico de similitud utilizado en la
metodologia, utilizaremos la herramienta OWL API (Ver Anexo A). Esta APl es para Java'4,
con ella se puede crear, editar, manipular ontologias de tipo OWL y es de codigo abierto.
Ademés de esta API trabajaremos con un reasoner®llamado Hermit [Hermit, 2012],

razonador para ontologias en OWL.

Dado un archivo OWL, Hermit puede determinar si la ontologia es consistente, identificar
las relaciones entre las clases, entre otras funcionalidades. Gracias a que Hermit tiene un API
en Java, podemos utilizar sus Clases para poder trabajar la implementacion en un entorno
compatible con Java. En la implementacion para la navegacion de la ontologia, se utiliza el
API del reasoner, en especifico la clase OWLReasoner, esta clase proporciona dos métodos
que utilizamos para implementar la similitud, getSubClasses( ), para obtener los conceptos
hijo de un concepto padre, y el método getSuperClasses( ), para obtener el concepto padre
de un concepto hijo (Fig. 4.14). Con estos métodos podemos establecer la similitud
semantica, donde se busca el concepto padre para posteriormente saber cuales son sus
conceptos hijo, y que a su vez son hermanos del concepto que se proporciond al método,
obteniendo asi sus conceptos similares. Despues de la ejecucién se obtinene un resultado

como se muestra en la figura siguiente:

( QfROS_SERVIE\0S_DE_AS\STENCIA_SOCI;&"L‘."-

/ P .
([ HOSPITALES =
- —— — d’d__ﬂ___———'____’_' —— i |
 Thing <H-4— T0D0S.L0S_SEETORES Jejmisimmt SERVIZIOS DE _SALUD. Y DE ASISTENCIA SOUIL)|

— =

TRESIDENCIAS_DE ASISTENCIA_SOUIAL Y PARALEL CUIDADO_DE L4 SALUD

i

-

" =
CCEERVICIOS_MEDIZOS_DE_CONSULTA_EXTERNA Y SERVCIOS RELACIONAOOS)

- — ——e

— g3

(a) Archivo OWL (representacion grafica).

14_enguaje de programacion orientado a objetos.

15 Motor de inferencia légica.
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 Output - Ontoprueba (run)

Building the class hiezazchy... ...
7] 2%
B
2
11%
14%
17%
z0%
23%

268%

4%
€7%
70%
73%
TE%
75%
82%
85%
88%
Sl%
S4%
87%
100%
-. finished
There are no unsatisfiable clzssses

Subclasses de SERVICIOS DE SALUD:
<http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/11/0ntologyl323725541352 . owl#RESIDENCIAS_DE_ASISTENCIA SOCIAL ¥ PARR EL CUIDADC DE_LA SALUD>
<http://www.semanticweb. orgs/ontologies/2011/11/0ntologyl323725541352 . owl§0TROS_SERVICIOS_DE_ARSISTENCIA SOCIRAL>
<http://www.semanticweb.org/ontelegies/2011/11/0ntologyl323725541352 . owl#SERVICIOS _MEDICOS_DE_CONSULTR EXTERNA ¥ SERVICIOS_RELACIONADDS>
<http://www.semanticweb.org/ontolegies/2011/11/0ntologyl323725541352 . owl#HOSPITALES>

BUILD SUCCESSFUL (total time: 3 seconds)

(b) Salida en consola de las clases similares utilizando el reasoner.

Figura 4.14 Salida en consola de los conceptos por similitud en la ontologia.

Este proceso se lleva a cabo para el conjunto de conceptos que conforman el perfil de usuario,
devolviendo un conjunto nuevo de conceptos, donde se encuentran los conceptos del perfil
de usuario mas los conceptos similares semanticamente hablando, dicho conjunto pasa a la

expansion de la consulta para continuar con la etapa de recuperacion.

4.4.4 Expansion de la consulta
En este proceso se ejecuta la consulta con el conjunto de conceptos resultado del proceso de
similitud para generar la salida de la metodologia (Fig. 4.15). Por ultimo este proceso se

encarga de ejecutar la consulta.
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Para consultar los datos, se utiliza la siguiente sintaxis en una peticion HTTP GET:

https://www.google.com/fusiontables/api/query?sql=<statement>

SELECT <column spec> {, <column spec>}* FROM <table id>

{ WHERE {filter_ccndition} | {spatial_ccnditicn} { AND {filter_ccndition} o}

{ GROUF BY <column name> {, <column name>}* }

{ ORDER BY <column spec> { ASC | DESC } | <spatial relationship> }

{ OFFSET <number> }

{ LIMIT <number> }

De esta manera los resultados obtenidos se agregan como capas para su visualizacion con

Google Maps.

Interfaz para ejecutar implementacion de la metodologia.

ot

BUSCAR !‘,».... V~,.-
$ 1

. e *

concepto: COMERCIO AL POR MAYOR DE ARTICULOS DE PAPELERIA 2 -

AGEB » 0525 ~
ALTA = 200 2010 *
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COLONIA = NUEVA INOUSTRIAL VALLEJO

CVE_EDO » 09

CVE_LOC = 0001 -
CVE_MUN » 005 S
DESC_ACT = COMERCIO AL POR MAYOR OE ARTICULOS DE PAPELERIA
ENTIDAD » DISTRITO FEDERAL

ESTATUS =1

LATITUO = 19 504520150

LOCALIDAD = GUSTAVO A MADERO

LONGITUD = -89 14815445

MANZANA = 006 = s 0
MRRUCPID = CUSTAVO A MADERD Visualizacion de resultados.
NOM_ESTAS = ACCO MEXCANA SA DE CV

NOM_PROPIE = ACCO MEXICANA SA DE CV

NUMERO_EXT = 43

PERS OCUP = 101 A 260 PERSONAS

TELEFONO = 5515005700

TPO_CALLE = CALLE

WIWW = WY ACCOMEX COM MX

name:
3’A & . w '.0«!- ‘ %"w °
‘J’W\ ‘ o f S Escoia Buperar

Visualizacion a detalle de objetos geograficos recuperados.

Figura 4.15 Interfaz de la implentacion de la recuperacion.
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El proceso de ranking se ejecuta al mismo tiempo que la consulta, ya que esta devuelve un
conjunto de objetos con base en la ubicacion del usuario, los cuales ya pasaron por el proceso
de similitud, es decir, que ya solo se encuentran objetos geogréaficos (conceptos) relevantes
para el usuario, la implementacién no muestra una lista de los objetos sino que siempre esta
retornando los objetos relevantes para el usuario en un radio cercano (1km. en la

implementacion).

4.5 Aplicacion

Para la implantacion de la metodologia se desarrolld una aplicacion para la Web, con una
arquitectura Web service con el framework para Java ZK (Fig. 4.16), en la cual se integran
los procesos que involucran la implementacion de cada etapa de la metodologia (Ver Anexo
B).
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Figura 4.16 Implementacion de la Metodologia.
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4.5.1 Interfaz Gréfica de Usuario

La interfaz grafica de usuario esté disefiada con base en las etapas de la metodologia (Fig.
4.17). Enlaseccion ade lafigura4.17, se desarroll6 una interfaz que representa los conceptos
dentro de la ontologia, por medio de un componente de estilo arborescente con la
caracteristica de seleccion por concepto, que mostrara al usuario los conceptos relevantes
seleccionados para la recuperacion. En la seccidon b de la misma, se estd implementando la
etapa de caracterizacion por medio de una interfaz que permite seleccionar un perfil de
usuario, mismo que esta relacionado con los conceptos de la ontologia. Por ultimo, en la
seccion ¢ se muestra la interfaz para el ingreso de la ubicacién del usuario de manera que
puede ingresar la latitud y la longitud si es que se conocieran, o se puede ubicar de manera
interactiva por medio de un mapa, para posteriormente ejecutar la etapa de recuperacién por

medio de un boton (BUSCAR) y mostrar los resultados en un mapa para una visualizacion

practica y sencilla de manipular.
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Figura 4.17 Etapas de la Metodologia en la Implementacién.
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4.5.2 Caso de Uso
Para ejemplificar el funcionamiento de la implementacion, desarrollaremos un caso de uso,

donde

como datos de entrada tenemos:

Perfiles de Usuario: Estudiante, Profesor.

Ubicacion: CIC- IPN, Latitud-Longitud: (19.5030, -99.1475)

En pri

mer lugar ingresamos la ubicacion del usuario, y la tomaremos como referencia para

la ejecucion de la metodologia con los perfiles de entrada como se muestra en la siguiente
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Figura 4.18 Seleccién de Ubicacion en la Implementacion.

En seguida, seleccionamos el perfil, en este caso seleccionamos primero el de Estudiante,

como se muestra a continuacion:
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Figura 4.19 Seleccion de Perfil de Usuario Estudiante.

Debido a que ya se cuenta con los datos de entrada para poder ejecutar la recuperacion,
damos clic en el botdn de Buscar en la implementacion, y observamos los resultados en la

siguiente figura:
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Figura 4.20 Resultados de la implementacion de la Recuperacion.

En la Figura 4.18, se pude observar que en la seccion de conceptos, no se encuentra

seleccionado ningun concepto, al dar clic en el boton de BUSCAR se ejecuta la recuperacion,

y como se puede ver en la Figura 4.23 se muestran los resultados de la recuperacion, en la

seccion de CONCEPTOS se seleccionan solo los conceptos que definen al perfil Estudiante,

y por otro lado, en la seccion de RESULTADOS se puede interactuar con los objetos

geograficos recuperados y con el mapa.
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Cada punto en rojo de los resultados, representa un objeto geogréfico resultado de la
implementacién de la metodologia, que al dar clic sobre él, despliega la informacion de los

atributos del objeto geografico.

Con respecto al mapa, podemos movernos en cualquier sentido, y hacer zoom, todo esto para

poder visualizar mejor los resultados (Fig. 4.21).
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Figura 4.21 Visualizacion de resultados perfil Estudiante.
Este proceso también es ejecutado para el perfil de Profesor, obteniendo los resultados que

se muestran en la Figura 4.22. De esta manera es que la implementacién funciona, y retorna

los resultados generados por la metodologia propuesta en este trabajo de investigacion.
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Figura 4.22 Visualizacion de resultados perfil Profesor.

A continuacion pasaremos a analizar los resultados, veremos objetos geograficos generados
gracias al uso de la semantica dentro de la metodologia y evaluaremos los resultados por

medio de los métodos de Precision y Recall.

4.6 Analisis de Pruebas y Resultados de la Implantacion de la Metodologia

Para el caso de uso desarrollado en la seccion 4.5.2 se realizaron pruebas de la
implementacién tomando en cuenta dos perfiles y una ubicacién en comun. Primeramente,
nos centraremos en analizar el impacto de la personalizacion y la semantica en los resultados

obtenidos, para posteriormente evaluar el conjunto de resultados.
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Figura 4.23 Anélisis resultados perfil Estudiante.

4.6.1 Personalizacion y Semantica en las Pruebas y Resultados

En la implementacién, por medio del perfil de usuario se define un conjunto de conceptos
relevantes para efectuar la recuperacion, es aqui donde la personalizacion esta influyendo en

los resultados, ya que como se muestra en la Figura 4.23 y 4.24, los objetos geogréaficos

resultantes, tienen una relacién directa con las preferencias del usuario.

Por otro lado, también podemos observar que algunos de los conceptos recuperados no son
idénticos a los conceptos que conforman el perfil de usuario, aqui es donde se refleja el efecto
de integrar la similitud semantica en la recuperacién (Fig. 4.23 seccion a, Fig. 4.24 seccién

C).
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Figura 4.24 Analisis resultados perfil Profesor.

En la etapa de recuperacion realizamos un proceso de expansion de la consulta, la cual se
lleva a cabo al tomar los conceptos relevantes tomados del perfil de usuario y aplicarles el
proceso de similitud semantica que proponemos en la metodologia, dicho método devuelve
como resultado un conjunto de conceptos similares con base en la conceptualizacion,
enriqueciendo la consulta, para que ahora la consulta ya expandida, sea la entrada para
ejecutar la recuperacion y mejorar los resultados. La siguiente tabla muestra los conceptos
producto de la expansién de la consulta por medio de la similitud semantica desarrollada en

la metodologia.
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Tabla 4.1 Expansion de Conceptos.

PERFIL CONCEPTOS DEL PERFIL CONCEPTOS EXPANDIDOS
RESTAURANTES DE AUTOSERVICIO
RESTAURANTES DE COMIDA PARA
e ESCUELAS DE EDUCACION LLEVAR
SUPERIOR
Estudiante | *  COMERCIO AL POR MENOR DE ESCUELAS DE EDUCACION SUPERIOR
ABARROTES Y ALIMENTOS DEL SECTOR PRIVADO
COMERCIO AL POR MENOR EN TIENDAS
® RESTAURANTES CON SERVICIO DE ABBAROTES ULTRAMARINOS Y
COMPLETO MISCELANEAS
e OTROS RESTAURANTES CON SERVICIO
LIMITADO
e HOSPITALES GENERALES
e REPARACION MECANICA EN e COMERCIO AL POR MENOR DE ROPA DE
GENERAL DE AUTOMOVILES Y CUERO Y PIEL
Profesor CAMIONES
e COMERCIO AL POR MENOR DE ROPA DE
e COMERCIO AL POR MENOR DE BEBE
ROPA EXCEPTO DE BEBE Y
LENCERIA

Al analizar la Tabla 4.1, podemos observar que los conceptos expandidos tienen similitud
con los conceptos del perfil, para que al ejecutar la recuperacion, en los resultados no se

tengan objetos geogréaficos sin relacion alguna para el usuario.

Por otro lado también podemos ver que para el caso del perfil de Estudiante los conceptos
expandidos representan poco mas del doble de los conceptos del perfil (62.5%) y para el caso
del perfil Profesor son poco menos de la mitad (40%), estos resultados influyen directamente

en la recuperacion (Fig. 4.25).
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Figura 4.25 Resultados de la expansion de conceptos.

Debido a que en el proceso de recuperacién se toma al conjunto de conceptos ya expandido,
el conjunto de objetos geogréaficos resultado en el peor de los casos se queda con los mismos
objetos sin aplicar la expansion. En la mayoria de los casos recupera mas, ampliando los
resultados de la recuperacion y gracias a la similitud semantica, dichos resultados tienen una

alta probabilidad de ser relevantes para el usuario.
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Figura 4.26 Objetos geograficos recuperados con base en la expansién de conceptos.

En la Figura 4.26 se muestra graficamente el nimero de objetos geograficos recuperados
aplicando la expansion de la consulta y sin la expansion, se puede ver que para el caso del
perfil de Estudiante los objetos recuperados son notablemente mas con el proceso de
expansion que sin él, cuantitativamente son el 91.32% del total de objetos recuperados
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ejecutando la expansién, y para el caso del perfil de profesor representan el 17.85% del total,
cantidad menor pero aln asi esta contribuyendo a los resultados de la recuperacion, y como
ya se menciono en el peor de los casos podria ser un 0%, dato que posteriormente vamos a
ver es poco probable, pero que si se diera el caso aun asi se recuperarian los objetos con base

en las preferencias del perfil de usuario.
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Figura 4.27 Vecindad en la recuperacion.

En la metodologia se delimita la recuperacién con base en la vecindad, por la Ubicacién y
por el Perfil de usuario (Fig. 4.27). Por medio de la ubicacién se recuperan los objetos
geograficos a un kilémetro de distancia del usuario (Fig. 4.27seccion a), para posteriormente
aplicar la recuperacién con base en el Perfil (Fig. 4.27 seccién ¢ y d), donde ya solo se
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recuperan objetos geogréficos a una distancia de un kilometro, de los cuales solo son
recuperados los objetos geograficos relevantes con base en el perfil de usuario y aplicando la
similitud semantica, que para el ejemplo que se ha estado desarrollando y para mas casos,
gracias a la similitud semantica no se tiene un resultado nulo o vacio (en la mayoria de los
casos). En la Tabla 4.2 se muestra el nimero de objetos geograficos recuperados por
concepto, donde dos de los conceptos sin expandir (conceptos del perfil) tienen cero objetos
recuperados lo cual indica un resultado nulo o vacio para el usuario, pero gracias al proceso
de similitud podemos ver en la tabla que se recuperan objetos geograficos de los conceptos
expandidos, es aqui también donde se encuentra un aporte mas a la recuperacién con base en

la metodologia.

Tabla 4.2 Objetos geograficos recuperados por concepto del perfil Estudiante.

Objetos Objetos
SIN EXPANDIR Recuperados EXPANDIDOS Recuperados
e RESTAURANTES DE
AUTOSERVICIO 4
e ESCUELASDE 0
EDUCACION e RESTAURANTES DE COMIDA 58
SUPERIOR PARA LLEVAR
e COMERCIO AL POR 0 e ESCUELAS DE EDUCACION 1
MENOR DE SUPERIOR DEL SECTOR PRIVADO
ABARROTES Y
ALIMENTOS e COMERCIO AL POR MENOR EN 63
1 TIENDAS DE ABBAROTES
e RESTAURANTES CON S ULTRAMARINOS Y
SERVICIO COMPLETO MISCELANEAS
47
e OTROS RESTAURANTES CON
SERVICIO LIMITADO

4.6.2 Precision y Recall

Para poder evaluar la recuperacion con base en la metodologia desarrollada, ocuparemos las
métricas de evaluacion para la recuperacion de Precision y Recall (Ver Anexo A). En la
Figura 4.28 se muestran los datos obtenidos para proceder a la evaluacion.
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Figura 4.28 Datos para la evaluacion de la recuperacion.

Para las métricas de Precision y Recall tomamos como el nimero de documentos
recuperados (en nuestro caso en lugar de documentos son objetos geogréaficos) a la distancia
ya que dicho nimero se encuentra en funcién de esta. Para determiar la relevancia de los
objetos geograficos, se utilizo la medida de similitud seméntica propuesta en [Resnik, 1999],
basada en el contenido de la informacion usando una jerarquia y la teoria de la informacion
para determinar la similitud semantica, la idea principal es que entre mas informacion
compartan dos conceptos, mayor similitud poseen (Ver Anexo A). De esta manera la
relevancia queda en funcion de la medida de similitud semantica de Resnik, y no en un
criterio subjetivo, la cual fue seleccionada para seleccionar objetivamente cuales son los
conceptos relevantes, la relevancia esta en funcion de la similitud seméantica de los conceptos
que son parte de la recuperacion, el umbral para la similitud semantica que se tomo con base
en la medida propuesta por Resnik, fue de 0.7 a 1. Los resultados para la métrica de Precision

se muestran en la Figura 4.29.

PRECISION

0.9
0.7 ‘I\‘
0.6

0.5
0.4 9= Perfil Estudiante

Precision

0.3 == Perfil Profesor
0.2

0.1

1Km 1.5 Km 2 Km 2.5Km 3 Km
Distancia

Figura 4.29 Gréfica de evaluacion de Precision.

La grafica de la métrica de Precision, muestra un patrén l6gico en la recuperacion de
informacion [Baeza-Yates, 2011] ya que entre mas objetos geogréaficos se encuentren en la

coleccidn, la precision disminuye.
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Para el caso de la grafica de la métrica de Recall (Fig. 4.30), se obtienen resultados que
permanecen en un rango del 82% al 94% de objetos recuperados relevantes para el usuario,
sin importar el tamafio de la coleccién de objetos geograficos. Lo cual indica que los
resultados de la recuperacién muestran que se estan recuperando un alto porcentaje de los
objetos geogréficos relevantes totales en la coleccion. Este es uno de los objetivos de la

metodologia y se estd cumpliendo como indican los resultados.

RECALL

0.96
0.94
0.92 \

0.9 .\\
0.88 \\

8::461 \\\.\ //‘ —4— Perfil Estudiante

0.82 == Perfil Profesor

0.8
0.78
0.76

Recall

1Km 1.5 Km 2 Km 2.5 Km 3 Km
Distancia

Figura 4.30 Gréfica de evaluacion de Recall.

4.6.3 Experimentos Generales

Para seguir evaluando la metodologia, se llevaron a cabo una serie de experimentos
modificando la entrada de datos a la implementacion. En la Figura 4.31 se muestran algunas
zonas de prueba, los datos que se estuvieron modificando fueron: la ubicacién y los conceptos
del perfil de manera aleatoria para llevar acabo cincuenta consultas méas con la estructura de

ejecucion como se desarrolld en el caso de uso descrito anteriormente.
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Figura 4.31 Experimentos generales.

De los experimentos se promediaron las métricas de Precision y de Recall y se obtuvieron

los siguientes resultados. De la misma forma que en ejemplo trabajado, la relevancia se
determinos por medio de la similitud semantica de Resnik.
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Figura 4.32 Gréfica de evaluacion de Precision para experimentos generales.
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Figura 4.33 Gréfica de evaluacion de Recall para experimentos generales.

Por Gltimo, cabe resaltar que se podrian hacer mas experimentos, pero estos se consideraron
suficientes debido a los mismos resultados que mostraron un comportamiento parecido, para
poder sacar una muestra y poder realizar conclusiones de este trabajo de investigacion, las
cuales se describen en el siguiente capitulo.
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES Y TRABAJO
FUTURO

Esta tesis propone una metodologia para personalizar la Recuperacion de Informacion
Geografica con un enfoque semantico, con base en la conceptualizacién de un dominio de
trabajo, tomando las preferencias del usuario y su ubicacién para ofrecer resultados
relevantes y coherentes. Adicionalmente, la metodologia se puede aplicar en diferentes casos
de uso. Cabe mencionar que en un principio se empezd a trabajar en un caso para la
mitigacion de los desastres naturales, que debido a los datos que se tenian del DENUE y a su
estructura, se optd por cambiar el caso por el que se presenta en este trabajo.

5.1 Conclusiones

Con base en los resultados obtenidos con la implantacién de la metodologia, se concluye de
maneja general, que la personalizacion y el enfoque semantico que se dio en este trabajo,
estan reflejados en los resultados de la recuperacién en las consultas que se ejecutaron. El
primer impacto se da en el nimero de objetos geograficos recuperados, debido al proceso de
expansion de la consulta, la cual implica ejecutar el método de similitud semantica propuesto.
Gracias a este proceso en la mayoria de las consultas, el nimero de objetos recuperados con
base en los conceptos expandidos representaban en promedio un 35%. Dato que es
notablemente mayor en ciertas consultas donde incluso representaba el 100% de los objetos
recuperados. En este caso en particular, podemos concluir que la metodologia da soporte para

casos donde el resultado fuera nulo o vacio, si solo se basara en una recuperacion sin el
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proceso de expansion. Recordando que en el peor de los casos este pudiera ser el resultado,

pero que como se Vvio en las pruebas y resultados, es un caso no muy cotidiano.

Por otro lado, el conjunto de objetos geograficos recuperado, tiene una caracteristica
importante y representativa en el desarrollo de esta investigacion, estamos hablando de la
relacion entre objetos geograficos recuperados.

Debido a la descripcion de un dominio de trabajo, se acota la recuperacion de informacion
geogréfica, que en conjunto de las preferencias del usuario, originan resultados coherentes
para el usuario siendo la mayoria de estos relevantes. La relevancia de estos resultados la

pudimos evaluar por medio de las métricas de Precision y de Recall.

En la evaluacion de los resultados, nos encontramos con un comportamiento légico con la
métrica de Precision, donde entre méas grande es la coleccidén de documentos, la precision iba
disminuyendo. Pero en el caso del Recall donde se involucra a los objetos geograficos
relevantes, se obtienen resultados que permanecen en un rango del 80% al 90% de objetos
recuperados relevantes para el usuario, sin importar el tamafio de la coleccion de objetos
geogréficos. Es en este punto donde, contribuyen las etapas de conceptualizacion y
caracterizacion, ya que por medio de esta Ultima, estamos personalizando la recuperacion, y
debido a la primer etapa, trabajamos sobre un mismo contexto, como resultado se tienen
objetos geograficos relevantes para el usuario, atacando problemas como los resultados sin
importancia para el usuario y de busquedas sin sentido. Por otro lado cabe resaltar que en la
literatura no se utiliza una medida de similitud semantica para calcular la relevancia de los
objetos geogréaficos en la coleccion asi como también en los resultados, propuesta que se
incluye en este trabajo. Definitivamente el umbral que se tome para determinar si contaba un
concepto como relevante o no con base a la similitud semantica propuesta por Resnik, esta

directamente ligado a los resultados, e incluso se podria graduar en posibles trabajos futuros.

De manera general, con las pruebas y resultados que se llevaron a cabo, podemos establecer

que existe una mejora en la recuperacion de informacion geogréafica, basandonos en las
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métricas de Precision y de Recall. Y por Gltimo, con este trabajo se muestra una perspectiva

mas para efectuar recuperacion de informacion geogréfica.

5.2 Contribuciones

Las contribuciones de la presente tesis son:

Una metodologia para realizar recuperacion de informacion geografica, de manera

personalizada con un enfoque semantico.

e Se definié un método para aplicar la similitud semantica.

e Se implemento un caso de estudio con datos reales del DENUE.

e Sedisefid y desarroll6 un sistema para implantar la metodologia y realizar pruebas.

e Se utilizé un método de similitud seméantica para calcular la relevancia de los objetos

georaficos para efectuar las métricas de evaluacion de Precision y Recall.

Se ha publicado el siguiente trabajo derivado de la presente investigacion:

e XIIlI Conferencia Iberoamericana en Sistemas de Informacién Geografica,
“Recuperacion Semantica de Informacion Basada en Perfiles de Usuario aplicado a
Servicios Basados en Localizacion”, 2011. Mismo que fue seleccionado como capitulo

del libro: “La innovacidn geotecnoldgica como soporte para la toma de decisiones en el

desarrollo territorial”, pag. 85 -98, ISBN: 978-607-00-4404-5, 2011.
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5.3 Trabajos futuros

Los trabajos que vemos con factibilidad de realizar a mediano plazo son los siguientes:
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Uno de los principales obstaculos que presenta el desarrollar ontologias es que no existen
conceptualizaciones muy detalladas sobre datos geograficos, lo que dificulta su

desarrollo. Se tiene que trabajar en la infraestructura.

Uno de los procesos méas pesados es llegar a la conceptualizacion. En este trabajo se
realiz6 manualmente y con datos previamente estructurados. Un trabajo a futuro,

consistiria en automatizar este proceso.

En cuanto a la construccion del perfil de usuario, se pueden abordar problemas como la
generacion automatica del perfil, o un perfil dindmico que esté en constante cambio con

base en consultas previas, ubicacion del usuario, variables espacio temporales, etc.

Disefio y desarrollo de métricas para establecer la Similitud Semantica, este punto

definitivamente es crucial en la recuperacion.

Disefio y desarrollo de metodologias para graduar la Similitud Seméantica de manera

dindmica.

Disefio y desarrollo de metodologias para hacer dinamica la vecindad para la

recuperacion.
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ANEXO A - MARCO TEORICO

A.1 Precision y Recall

La métrica de Precision es la fraccion de casos recuperados que son relevantes, mientras que
la de Recall es la fraccion de casos relevantes que se recuperan. Ambas métricas estan
disefiadas para medir la relevancia, que en el contexto de la recuperacion de informacion, se
definen en términos de un conjunto de documentos recuperados (por ejemplo, la lista de los
documentos producidos por un motor de busqueda en la web para una consulta) y una serie
de documentos relevantes (por ejemplo, la lista de todos los documentos en Internet que son

relevantes para un tema determinado).

M de doamentos

relevantes encomtrados COLECQ,ON

Total de doasnentos
recuperados

Total doarmentos
relevantes en la coleccion

Figura A.1 Conjuntos de documentos para efectuar Precision y Recall.

Con base en la Fig. A.1 se defien las siguientes ecuaciones para el calculo de estas métricas:

|{documentos relevantes encontrados}|
|{total de documentos recuperados}|

Precision =

|{documentos relevantes encontrados}|

Recall = Y
|{documentos relevantes en la coleccion}|

A.2 Clasificacion de las Ontologias
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Las ontologias pueden ser clasificadas de acuerdo a su dependencia de una tarea especifica

o de un punto de vista (Figura A.2), se describen brevemente a continuacion [Guarino, 1998]:

96

Ontologia de alto
nivel
Ontologlg de Ontologia de tarea
dominio
Ontologia de
aplicacion

Figura A.2 Tipos de ontologias de acuerdo a su nivel de dependencia para una tarea en
particular (Las lineas representan relaciones de especializacion). [Guarino, 1998]

Ontologia de alto nivel (Top-level Ontology).Describe conceptos muy generales, tales
como espacio, tiempo, materia, objeto, eventos, acciones, etc., que son independientes de
un dominio o problema en particular; por lo tanto, parece razonable, por lo menos en

teoria, tener ontologias a nivel superior unificadas para grandes comunidades de usuarios.

Ontologia de Dominio (Domain Ontology). Describe el vocabulario relacionado con un
dominio genérico, tales como medicina o automdviles, especializando los términos

introducidos en la ontologia de nivel superior.

Ontologia de Tarea (Task Ontology).Describe el vocabulario relacionado con una tarea
en especifico, tales como un diagnostico o ventas,especializando los términos

introducidos en la ontologia de nivel superior.

Ontologia de Aplicacion (Application Ontology). Describe conceptos tanto de un
dominio como de una tarea en particular, que frecuentemente son especializaciones de
ambos. Estos conceptos corresponden a los roles desempefiados por las entidades del
dominio mientras realizan cierta actividad, como unidad reemplazable o componente de

repuesto.



A.3 OWL

OWL (Web Ontology Language), es junto con RDF las recomendaciones oficiales del W3C
para la Web Semantica. Es un conjunto de elementos y atributos XML con significado
definido, usados para describir términos y relaciones entre ellos. El lenguaje OWL es una
familia de lenguajes de representacion del conocimiento para la creacion de ontologias. Se
caracterizan por el uso de la especificacion RDF (Resource Description Framework)con base
en XML para la Web Semantica. OWL esta avalado por la W3C, [Wikipedia, 2012]. Los
archivos OWL son documentos RDF. Por lo tanto el elemento raiz de una ontologia OWL es

un rdf: RDF. Por ejemplo:

<rdf:RDF
xmlns:owl ="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:rdf ="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:xsd ="http://www.w3.0rg/2001/XLMSchema#">

Un archivo OWL puede comenzar con una coleccién de afirmaciones para fines de
mantenimiento. Estas afirmaciones se agrupan bajo un elemento owl: Ontology, que contiene

comentarios, control de versiones y la inclusion de otras ontologias. Por ejemplo:

<owl:0Ontology rdf:about="">
<rdfs:comment>An example OWL ontology</rdfs:comment>
<owl:priorVersion
rdf:resource="http://www.mydomain.org/uni-ns-old"/>
<owl:imports
rdf:resource="http://www.mydomain.org/persons"/>
<rdfs:label>University Ontology</rdfs:label>

</owl:0Ontology>
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Las clases son definidas usando un elemento owl: Class. Por ejemplo:

<owl:Class rdf:ID="associateProfessor">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#academicStaffMember"/>

</owl:Class>

OWL puede describir también propiedades, instancias, relaciones y todo lo definido en las
especiaciones de la W3C, ademés de contar con herramientas para su analisis y

representaciones como razonadores y herramientas de representacion grafica.

WEB: http://www.w3.org/TR/owl-features/

OWL API

OWL API, es una interfaz de Java y de ejecucion para el Lenguaje de Ontologias Web del
W3C (OWL), que se utiliza para representar ontologias de Web Semantica. La API esta
enfocada hacia OWL DL y OWL 2 la proxima. La APl de OWL tambiéen ofrece enlaces
especificos por el hecho de razonadores OWL DL + +y pellets.

WEB: http://owlapi.sourceforge.net/

A.4 BDE

Una Base de Datos Espacial (BDE) permite describir los objetos espaciales que la forman a
travésde tres caracteristicas bésicas: atributos, localizacion y topologia. Los atributos
representancaracteristicas de los objetos que nos permiten saber qué es lo que son. La
localizacion, representada por la geometria del objeto y su ubicacion espacial de acuerdo a
un sistema dereferencia, permite saber donde esta el objeto y qué espacio ocupa. Por ultimo,
la topologiadefinida por medio de las relaciones conceptuales y espaciales entre los objetos,
permitemejorar la interpretacion semantica del contexto y establecer ciertas jerarquias

deelementos a través de sus relaciones.Por otro lado, desde el punto de vista tecnologico, una
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Infraestructura de Datos Espacialesdebe incluir datos y atributosgeograficos, metadatos,
métodos de busqueda, devisualizacion y mecanismos para proporcionar acceso a los datos
espaciales.geograficos, metadatos, métodos de bldsqueda, devisualizacion y mecanismos para

proporcionar acceso a los datos espaciales.

A.5 DENUE

El Directorio Estadistico Nacional de Unidades Economicas (DENUE, 03/2011) ofrece
informacidn sobre la identificacion y ubicacion de todos los establecimientos activos en el
territorio nacional, de acuerdo a los datos recabados durante la Actualizacion de Unidades
Econdmicas, 2010; por ello, constituye una herramienta fundamental para la toma de
decisiones en los &mbitos publico y privado.Entre la informacion contenida en el Directorio
Estadistico Nacional de Unidades Econdémicas (DENUE) 03/2011, se hallan los datos
actualizados de identificacion y ubicacion de las unidades econémicas méas importantes del

pais, las cuales cumplen por lo menos uno de los siguientes criterios:

e Ingresos anuales iguales o mayores a 50 millones de pesos
e Personal ocupado igual o mayor a 100 personas
e Establecimientos que forman parte de una empresa nacional (comparten la misma

razon social y estan ubicados en mas de una entidad)
Estos datos actualizados se obtuvieron en una visita directa a esas unidades econémicas, s
importante sefialar que dicha visita se realiz6 entre octubre y noviembre del 2010; y en la

ficha técnica de cada unidad econémica aparece la leyenda "marzo, 2011".

WEB: http://www.inegi.org.mx/Sistemas/denue/Default.aspx

A.6 SCIAN
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En México, el clasificador oficial de actividades econdmicas es el Sistema de Clasificacion
Industrial de América del Norte (SCIAN), construido con Estados Unidos y Canada, que

tienen sus propias versiones nacionales de este clasificador.

ElI SCIAN 2007 se divide en 20 sectores de actividad en el nivel mas general, 94 subsectores,
304 ramas, 617 subramas y, en su nivel mas detallado, en 1049 clases de actividad.EI SCIAN,
permite localizar la actividad de su interés, con su cddigo y descripcion, ademéas de conocer
los productos, actividades y nombres genéricos de establecimientos que corresponden a cada
actividad en su nivel méas detallado.Es importante tener presente que cuando los negocios
realizan méas de una actividad, se clasifican por la méas relevante segun el ingreso que ésta

genera.

El objetivo del SCIAN MEXICO es proporcionar un marco Unico, consistente y actualizado
para la recopilacion, analisis y presentacion de estadisticas de tipo econdémico, que refleje la
estructura de la economia mexicana. EI SCIAN MEXICO es la base para la generacion,
presentacion y difusion de todas las estadisticas econdmicas del INEGI. Su adopcion por
parte de otras instituciones que también elaboran estadisticas permitira homologar la
informacion econdémica que se produce en el pais, y con ello contribuir a la de la region de

América del Norte.

WEB: http://www.inegi.org.mx/sistemas/scian/default.aspx

A.7 Protegé

Protégé es una plataforma de codigo libre, basada en Java, que provee herramientaspara
construir modelos de dominio y aplicaciones basadas en conocimiento,usando ontologias.
Implementa un conjunto de estructuras para modeladode conocimiento y acciones que
soportan la creacion, visualizacion y manipulacion de ontologias en varios formatos de
representacion. Se puede personalizarpara proveer un soporte amigable del dominio para
crear modelos deconocimiento e introducir datos. También se puede expandir su

funcionalidadpor medio de otros componentes basados en Java.
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WEB: http://protege.stanford.edu/

A.8 Google Maps y Fusion Tables

Google Maps

Google Maps es un servicio de Google que ofrece imagenes via satélite de todo el planeta,
combinadas, en el caso de algunos paises, con mapas de sus ciudades, lo que unido a sus
posibilidades de programacion abierta ha dado lugar a diversas utilidades ofrecidas desde

numerosas paginas web.

Desde su lanzamiento en febrero de 2005, la aplicacion cartografica de Google ha
conmocionado a la comunidad de desarrolladores. Si bien sus principios técnicos de base
eran ya conocidos, incluso utilizados desde hacia tiempo, la aplicacion de Google los

combina de manera inteligente, y sobre todo ofrece una accesibilidad sin igual.

Varios aspectos de Google Maps son los responsables de su facilidad de uso por cualquier
usuario: el sistema de deslizamiento de imagen, acoplado a la carga dinamica de nuevas
imagenes; la adaptacion del mapa al tamafio de ventana del navegador; la interfaz
minimalista; la posibilidad de cambiar de tipo de mapa en un clic.Como todas las demas
aplicaciones Google, Maps descansa poderosamente sobre la utilizacion de JavaScript. La
carga y el deslizamiento de imagen no podrian efectuarse sin este cddigo.Segun el nivel de
zoom, un mapa podria descomponerse en varias decenas de miles de cuadrados. Esta
descomposicion se realiza automaticamente por un script del lado servidor. Cuando el
utilizador hace deslizar la imagen en un sentido, JavaScript calcula cuales son los cuadrados
involucrados, envia al servidor una pregunta sobre las imagenes en cuestion, y las coloca
alineadas junto a las otras.Cada cuadrado es almacenado en un fichero cuyo nombre indica
su longitud, su latitud, y el valor del zoom. Recuperar estas informaciones para todos los
cuadrados a colocar,no es sino una cuestion de derivacion de los datos conocidos para un
solo cuadrado. Todo ello necesita, por tanto, una sincronizacion perfecta entre lo que puede

preguntar el cddigo Java Script, y lo que esta efectivamente disponible en el servidor. El
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programa de recorte inicial de la imagen completa es por tanto extremadamente importante,
porque es el responsable, para la precision del corte y el rigor de su etiquetamiento, del buen

desenvolvimiento de los acontecimientos desencadenados por las acciones del usuario

WEB: https://developers.google.com/maps/

Google Fusion Tables

Google fusion tables es una potente herramienta gratuita que Google pone a disposicion
publica para generar, compartir y publicar informacién en forma de gréaficos o mapas. Para
utilizar este servicio Unicamente necesitamos tener una cuenta de correo con Google, de esta
manera podremos crear nuestras propias tablas y representar nuestros datos y acceder a las

diferentes tablas que tengan caracter publico.

Google Fusion Tables nos permite generar nuestras bases de datos de diferentes formas:
podemos crear tablas desde cero o importar archivos ya existentes, como .kml, .csv y hojas

de caculo generadas en Google Docs.

WEB: http://www.google.com/fusiontables/Home/

A.9 ZK Framework

ZK es un framework de aplicaciones web en AJAX, completamente en Java de software de
codigo abierto que permite una completa interfaz de usuario para aplicaciones web sin usar

JavaScript y con poca programacion.

El nicleo de ZK es un mecanismo conducido por eventos basado en AJAX, sustentado sobre
70 componentes XUL y 80 componentes XHTML, y un lenguaje de marcacién para disefiar
interfaces de usuario. Los programadores disefian las paginas de su aplicacion en

componentes XUL/XHTML ricos en caracteristicas, y los manipulan con eventos disparados

102



por la actividad del usuario final. Es similar al modelo de programacion encontrado en las

aplicaciones basadas en GUI de escritorio.

ZK utiliza el acercamiento llamado centrado-en-el-servidor para la sincronizacion de
componentes y el pipelining entre clientes y servidores se haga automaticamente por el
motor, y los cddigos de Ajax sean completamente transparentes para los desarrolladores de
aplicaciones web. Por lo tanto, los usuarios finales obtienen una interaccion y respuesta
similar a las de una aplicacion de escritorio, mientras que la complejidad del desarrollo es

similar a la que tendria la codificacion de aplicaciones de escritorio.

WEB: http://www.zkoss.org/

A.10 Hermit

Hermit es un razonador de ontologias por escrito utilizando el Lenguaje de Ontologias Web
(OWL). Dado un fichero OWL, Hermit puede determinar si la ontologia es consistente,

identificar las relaciones entre las clases de subsuncion, y mucho mas.

Hermit es el primero a disposicion del publico razonador OWL basado en original
"hypertableau" calculo, que proporciona un razonamiento mucho mas eficiente que cualquier
algoritmo previamente conocido. Hermit utiliza la semantica directa y pasa todas las pruebas

de conformidad de OWL 2 para razonadores semantica directa.

WEB: http://www.hermit-reasoner.com/

A.11 Resnik: Similitud Semantica
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Uno de los algoritmos pioneros y mas destacados es el propuesto en [Resnik, 1999], el cual
propone que la similitud entre dos conceptos c1 Yy c2 de una estructura taxondmica, puede ser

obtenida mediante la expresion:

sim(c,,c,) = max (—log p(c))
- ced(o .oy )

€).0

En donde S(ci,c2) representa el conjunto de conceptos de los cuales tanto ci como c:
descienden. Mientras que p(c) es la probabilidad del concepto c. El término concepto hace
referencia al conjunto de términos que apuntan a una misma idea. Ahora bien, para estimar
la probabilidad de un concepto c, Resnik utiliza la frecuencia de aparicion de los términos de
ese concepto en el Brown Corpus of American English (compilacion de textos en inglés de

aproximadamente un millon de palabras seleccionadas de una amplia variedad de fuentes).
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ANEXO B - CODIGO FUENTE

B.1 Archivo OWL

<?xml version="1.0"7?>

<!DOCTYPE Ontology [

<!ENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#" >

<!ENTITY xml "http://www.w3.o0rg/XML/1998/namespace" >
<!ENTITY rdfs "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#" >
<!ENTITY rdf "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" >
1>

<Ontology xmlns="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"

xml:base="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/11/0Ontology132372554
1352.0wl"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:xml="http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"

ontologyIRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/11/0Ontologyl132372
5541352.0owl">

<Prefix name="rdf" IRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"/>
<Prefix name="" IRI="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"/>

<Prefix name="xsd" IRI="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"/>

<Prefix name="rdfs" IRI="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"/>
<Prefix name="owl" IRI="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"/>
<Declaration>

<Class IRI="#COMERCIO AL POR _MAYOR"/>

</Declaration>

<Declaration>

<Class IRI="#COMERCIO AL POR MENOR"/>

</Declaration>

<Declaration>

<Class IRI="#CONSTRUCCION"/>

</Declaration>

<Declaration>

<Class IRI="#CONSULTORIOSiDENTALES"/>

</Declaration>

<Declaration>

<Class

IRI="#CONSULTORIOS DE_AUDIOLOGIA Y DE TERAPIA OCUPACIONAL, FISICA Y DEL L
ENGUAJE" />

</Declaration>

<Declaration>

<Class IRI:"#CONSULTORIOS_DE_PSICOLOGIA"/>

</Declaration>



<Declaration>

<Class IRI="#CONSULTORIOS_DE_QUIROPRACTICA"/>
</Declaration>

<Declaration>

<Class IRI="#CONSULTORIOS_MEDICOS"/>

</Declaration>

<Declaration>

<Class
IRI="#ESCUELAS_DE_EDUCACION_BASICA,_MEDIA_Y_PARA_NECESIDADES_ESPECIALES"/
>

</Declaration>

<Declaration>

<Class IRI="#ESCUELAS_DE_EDUCACION_MEDIA_SUPERIOR"/>
</Declaration>

<Declaration>

<Class IRI="#ESCUELAS_DE_EDUCACION_PREESCOLAR"/>
</Declaration>

<Declaration>

<Class IRI="#ESCUELAS_DE_EDUCACION_PRIMARIA"/>
</Declaration>

<Declaration>

<Class IRI="#ESCUELAS_DE_EDUCACION_SECUNDARIA_GENERAL"/>
</Declaration>

<Declaration>

<Class IRI="#ESCUELAS_DE_EDUCACION_SUPERIOR"/>
</Declaration>

<Declaration>

<Class IRI="#ESCUELAS_DE_EDUCACION_SUPERIOR_DEL_SECTOR_PRIVADO"/>
</Declaration>

<Declaration>

<Class IRI="#ESCUELAS_DE_EDUCACION_SUPERIOR_DEL_SECTOR_PUBLICO"/>
</Declaration>

<Declaration>

<Class IRI="#HOSPITALES"/>

</Declaration>

<Declaration>

<Class IRI:"#HOSPITALES_DE_OTRAS_ESPECIALIDADES_MEDICAS"/>
</Declaration>

<Declaration>

<Class IRI="#HOSPITALES_GENERALES"/>

</Declaration>

<Declaration>

<Class IRI:"#HOSPITALES_GENERALES_DEL_SECTOR_PRIVADO"/>
</Declaration>

<Declaration>

<Class IRI="#HOSPITALES GENERALES DEL SECTOR_ PUBLICO"/>
</Declaration>

<Declaration>

<Class
IRI="#HOSPITALESiPSIQUIATRICOSiYiPARAiELiTRATAMIENTOiPORiADICCION"/>
</Declaration>

<Declaration>

<Class IRI:"#INDUSTRIAS_MANUFACTURERAS"/>

</Declaration>

<Declaration>

<Class IRI="#0OTROS CONSULTORIOS PARA EL CUIDADO DE LA SALUD"/>
</Declaration>
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<Declaration>

<Class IRI="#OTROS_SERVICIOS_DE_ASISTENCIA_SOCIAL"/>
</Declaration>

<Declaration>

<Class

IRI="#RESIDENCIAS DE ASISTENCIA SOCIAL Y PARA EL CUIDADO DE LA SALUD"/>
</Declaration>

<Declaration>

<Class IRI="#SERVICIOS DE SALUD Y DE ASISTENCIA SOCIAL"/>
</Declaration>

<Declaration>

<Class IRI="#SERVICIOS_EDUCATIVOS"/>

</Declaration>

<Declaration>

<Class IRI="#SERVICIOS FINANCIEROS Y DE SEGUROS"/>
</Declaration>

<Declaration>

<Class
IRI="#SERVICIOS_MEDICOS_DE_CONSULTA_EXTERNA_Y_SERVICIOS_RELACIONADOS"/>
</Declaration>

<Declaration>

<Class IRI="#SERVICIOS_PROFESIONALES,_CIENTIFICOS_Y_TECNICOS"/>
</Declaration>

<Declaration>

<Class IRI="#TODOS_LOS_ SECTORES"/>

</Declaration>

<SubClassOf>

<Class IRI="#COMERCIO AL POR_MAYOR"/>

<Class IRI="#TODOS_LOS_ SECTORES"/>

</SubClassOf>

<SubClassOf>

<Class IRI="#COMERCIO AL POR MENOR"/>

<Class IRI="#TODOS LOS SECTORES"/>

</SubClassOf>

<SubClassOf>

<Class IRI="#CONSTRUCCION"/>

<Class IRI="#TODOS LOS SECTORES"/>

</SubClassOf>

<SubClassOf>

<Class IRI="#CONSULTORIOS DENTALES"/>

<Class

IRI="#SERVICIOS MEDICOS DE CONSULTA EXTERNA Y SERVICIOS RELACIONADOS"/>
</SubClassOf>

<SubClassOf>

<Class
IRI="#CONSULTORIOS_DE_AUDIOLOGIA_Y_DE_TERAPIA_OCUPACIONAL,_FISICA_Y_DEL_L
ENGUAJE" />

<Class IRI="#OTROS CONSULTORIOS PARA EL CUIDADO DE LA SALUD"/>
</SubClassOf>

<SubClassOf>

<Class IRI="#CONSULTORIOSiDEiPSICOLOGIA"/>

<Class IRI="#OTROS CONSULTORIOS PARA EL CUIDADO DE LA SALUD"/>
</SubClassOf>

<SubClassOf>

<Class IRI="#CONSULTORIOSiDEiQUIROPRACTICA"/>

<Class IRI="#0OTROS_ CONSULTORIOS PARA EL CUIDADO DE LA SALUD"/>
</SubClassOf>
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<SubClassOf>

<Class IRI="#CONSULTORIOS_MEDICOS"/>

<Class
IRI="#SERVICIOS_MEDICOS_DE_CONSULTA_EXTERNA_Y_SERVICIOS_RELACIONADOS"/>
</SubClassOf>

<SubClassOf>

<Class
IRI="#ESCUELAS_DE_EDUCACION_BASICA,_MEDIA_Y_PARA_NECESIDADES_ESPECIALES"/
>

<Class IRI="#SERVICIOS_EDUCATIVOS"/>

</SubClassOf>

<SubClassOf>

<Class IRI="#ESCUELAS_DE_EDUCACION_MEDIA_SUPERIOR"/>
<Class IRI="#SERVICIOS_EDUCATIVOS"/>

</SubClassOf>

<SubClassOf>

<Class IRI="#ESCUELAS_DE_EDUCACION_PREESCOLAR"/>

<Class IRI="#SERVICIOS_EDUCATIVOS"/>

</SubClassOf>

<SubClassOf>

<Class IRI="#ESCUELAS_DE_EDUCACION_PRIMARIA"/>

<Class IRI="#SERVICIOS_EDUCATIVOS"/>

</SubClassOf>

<SubClassOf>

<Class IRI="#ESCUELAS_DE_EDUCACION_SECUNDARIA_GENERAL"/>
<Class IRI="#SERVICIOS_EDUCATIVOS"/>

</SubClassOf>

<SubClassOf>

<Class IRI="#ESCUELAS_DE_EDUCACION_SUPERIOR"/>

<Class IRI="#SERVICIOS_EDUCATIVOS"/>

</SubClassOf>

<SubClassOf>

<Class IRI:"#ESCUELAS_DE_EDUCACION_SUPERIOR_DEL_SECTOR_PRIVADO"/>
<Class IRI="#ESCUELAS DE EDUCACION SUPERIOR"/>
</SubClassOf>

<SubClassOf>

<Class IRI:"#ESCUELAS_DE_EDUCACION_SUPERIOR_DEL_SECTOR_PUBLICO"/>
<Class IRI:"#ESCUELAS_DE_EDUCACION_SUPERIOR"/>
</SubClassOf>

<SubClassOf>

<Class IRI="#HOSPITALES"/>

<Class IRI="#SERVICIOS DE SALUD Y DE ASISTENCIA SOCIAL"/>
</SubClassOf>

<SubClassOf>

<Class IRI="#HOSPITALES DE OTRAS ESPECIALIDADES MEDICAS"/>
<Class IRI="#HOSPITALES"/>

</SubClassOf>

<SubClassOf>

<Class IRI="#HOSPITALESiGENERALES"/>

<Class IRI="#HOSPITALES"/>

</SubClassOf>

<SubClassOf>

<Class IRI:"#HOSPITALES_GENERALES_DEL_SECTOR_PRIVADO"/>
<Class IRI="#HOSPITALESiGENERALES"/>

</SubClassOf>

<SubClassOf>

<Class IRI:"#HOSPITALES_GENERALES_DEL_SECTOR_PUBLICO"/>
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<Class IRI:"#HOSPITALES_GENERALES"/>

</SubClassOf>

<SubClassOf>

<Class

IRI="#HOSPITALES PSIQUIATRICOS Y PARA EL TRATAMIENTO POR ADICCION"/>
<Class IRI="#HOSPITALES"/>

</SubClassOf>

<SubClassOf>

<Class IRI="#INDUSTRIAS_MANUFACTURERAS"/>

<Class IRI="#TODOS_LOS_ SECTORES"/>

</SubClassOf>

<SubClassOf>

<Class IRI="#0TROS CONSULTORIOS PARA EL CUIDADO DE LA SALUD"/>
<Class

IRI="#SERVICIOS MEDICOS DE CONSULTA EXTERNA Y SERVICIOS RELACIONADOS"/>
</SubClassOf>

<SubClassOf>

<Class IRI="#0TROS SERVICIOS DE ASISTENCIA SOCIAL"/>

<Class IRI="#SERVICIOS DE SALUD Y DE ASISTENCIA SOCIAL"/>
</SubClassOf>

<SubClassOf>

<Class

IRI="#RESIDENCIAS DE ASISTENCIA SOCIAL Y PARA EL CUIDADO DE LA SALUD"/>
<Class IRI="#SERVICIOS DE SALUD Y DE ASISTENCIA SOCIAL"/>
</SubClassOf>

<SubClassOf>

<Class IRI="#SERVICIOS DE SALUD Y DE ASISTENCIA SOCIAL"/>
<Class IRI="#TODOS LOS_ SECTORES"/>

</SubClassOf>

<SubClassOf>

<Class IRI="#SERVICIOS_EDUCATIVOS"/>

<Class IRI="#TODOS LOS SECTORES"/>

</SubClassOf>

<SubClassOf>

<Class IRI="#SERVICIOS FINANCIEROS Y DE SEGUROS"/>

<Class IRI="#TODOS LOS SECTORES"/>

</SubClassOf>

<SubClassOf>

<Class

IRI="#SERVICIOS MEDICOS DE CONSULTA EXTERNA Y SERVICIOS RELACIONADOS"/>
<Class IRI="#SERVICIOS DE SALUD Y DE ASISTENCIA SOCIAL"/>
</SubClassOf>

<SubClassOf>

<Class IRI="#SERVICIOS PROFESIONALES, CIENTIFICOS Y TECNICOS"/>
<Class IRI="#TODOS LOS SECTORES"/>

</SubClassOf>

</Ontology>

<!-- Generated by the OWL API (version 3.2.3.1824)
http://owlapi.sourceforge.net —-->
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B.2Similitud.java

import org.semanticweb.owlapi.apibinding.OWLManager;
import org.semanticweb.owlapi.io.*;

import org.semanticweb.owlapi.model.*;

import org.semanticweb.owlapi.util.SimpleIRIMapper;
import org.semanticweb.owlapi.apibinding.OWLManager;

import org.semanticweb.owlapi.reasoner.OWLReasonerFactory;
import org.semanticweb.owlapi.reasoner.OWLReasoner;

import org.semanticweb.HermiT.Reasoner;

import java.io.File;

import java.io.FileNotFoundException;

import java.io.IOException;

import java.net.URI;

import java.net.UnknownHostException;

import java.util.Collections;

import java.util.HashSet;

import java.util.Map;

import java.util.Set;

import org.semanticweb.owlapi.reasoner.ConsoleProgressMonitor;
import org.semanticweb.owlapi.reasoner.InferenceType;

import org.semanticweb.owlapi.reasoner.Node;

import org.semanticweb.owlapi.reasoner.NodeSet;

//import org.semanticweb.owlapi.reasoner.OWLReasoner;

import org.semanticweb.owlapi.reasoner.OWLReasonerConfiguration;
import org.semanticweb.owlapi.reasoner.SimpleConfiguration;
import org.semanticweb.owlapi.util.OWLOntologyWalker;

import org.semanticweb.owlapi.util.OWLOntologyWalkerVisitor;

/**
*

* @author Ivan
*/
public class Main {
public static void main(String[] args) {

try {

OWLOntologyManager manager =
OWLManager.createOWLOntologyManager () ;

File file = new
File("C:/Users/Ivan/Desktop/ponto/prueba.owl") ;

OWLOntology denue =
manager.loadOntologyFromOntologyDocument (file) ;

System.out.println ("Loaded ontology: " + denue);

IRI documentIRI = manager.getOntologyDocumentIRI (denue) ;
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System.out.println (" from: " + documentIRI);
//Imprime las clases
for (OWLClass cls : denue.getClassesInSignature()) {
System.out.println(cls);
}

OWLReasonerFactory reasonerFactory = new
Reasoner.ReasonerFactory () ;

1177 7777777777

OWLReasoner r = reasonerFactory.createReasoner (denue) ;
r.precomputeInferences (InferenceType.CLASS HIERARCHY) ;

boolean consistent = r.isConsistent();
System.out.println ("Verifica Consistencia: " + consistent);
System.out.println ("\n");

ConsoleProgressMonitor progressMonitor = new
ConsoleProgressMonitor () ;

OWLReasonerConfiguration config = new
SimpleConfiguration (progressMonitor) ;
OWLReasoner reasoner = reasonerFactory.createReasoner (denue,

confiqg);
reasoner.precomputeInferences();

boolean consistent2 = reasoner.isConsistent();
// System.out.println("Consistent: " + consistent2);
System.out.println ("\n");

1171777
Node<OWLClass> bottomNode =
reasoner.getUnsatisfiableClasses();

Set<OWLClass> unsatisfiable =
bottomNode.getEntitiesMinusBottom() ;

if (!'unsatisfiable.isEmpty()) {
System.out.println ("The following classes are unsatisfiable: ");
for (OWLClass cls : unsatisfiable) {
System.out.println (" " + cls);
}
} else {

System.out.println ("There are no unsatisfiable classes");

}
System.out.println ("\n");

L1177 707777777777777

OWLDataFactory fac = manager.getOWLDataFactory();

OWLClass servsalud =
fac.getOWLClass (IRI.create ("http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/11
/Ontologyl1323725541352.0wl#SERVICIOS DE SALUD Y DE ASISTENCIA SOCIAL"));

NodeSet<OWLClass> subClses =
reasoner.getSubClasses (servsalud, true);

Set<OWLClass> clses = subClses.getFlattened();
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System.out.println ("Subclasses de SERVICIOS DE SALUD: ");
for (OWLClass cls : clses) {
System.out.println (" "+ cls);
}
System.out.println ("\n");

// Look up and print all direct subclasses for all classes
// a NodeSet represents a set of Nodes.
// a Node represents a set of equivalent classes
/*for (OWLClass c : denue.getClassesInSignature()) {
// the boolean argument specifies direct subclasses
NodeSet<OWLClass> subClasses = r.getSubClasses(c, true);
for (OWLClass subClass : subClasses.getFlattened())
System.out.println (labelFor (subClass,denue)+ " subclass of " +
labelFor (c,denue)) ;
y*/
/117777777777 77

} catch (OWLOntologyCreationIOException e) {

// IOExceptions during loading get wrapped in an
OWLOntologyCreationIOException

IOException ioException = e.getCause();
if (ioException instanceof FileNotFoundException) ({
System.out.println("Could not load ontology. File not found: " +
ioException.getMessage()) ;

} else if (ioException instanceof UnknownHostException) ({

System.out.println ("Could not load ontology. Unknown host: " +
ioException.getMessage () ) ;

} else {
System.out.println ("Could not load ontology: " +
ioException.getClass () .getSimpleName () + " " + ioException.getMessage());

}
} catch (UnparsableOntologyException e) {

// If there was a problem loading an ontology because there
are syntax errors in the document (file) that

// represents the ontology then an
UnparsableOntologyException is thrown
System.out.println ("Could not parse the ontology: " + e.getMessage());

// A map of errors can be obtained from the exception

Map<OWLParser, OWLParserException> exceptions =
e.getExceptions () ;

// The map describes which parsers were tried and what the
errors were
for (OWLParser parser : exceptions.keySet()) {
System.out.println ("Tried to parse the ontology with the " +
parser.getClass () .getSimpleName () + " parser");
System.out.println ("Failed because: " +
exceptions.get (parser) .getMessage());

}

} catch (UnloadableImportException e) {

// If our ontology contains imports and one or more of the
imports could not be loaded then an

// UnloadableImportException will be thrown (depending on the
missing imports handling policy)
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System.out.println ("Could not load import: " +
e.getImportsDeclaration());
// The reason for this is specified and an
OWLOntologyCreationException
OWLOntologyCreationException cause =
e.getOntologyCreationException () ;

System.out.println ("Reason: " + cause.getMessage());
} catch (OWLOntologyCreationException e) ({
System.out.println ("Could not load ontology: " + e.getMessage());

}

B.3 Aplicacion ZK (interfaz de usuario)

<?page title="Auto Generated index.zul"?>

<window id="principal" border="normal" width="100%" height="900px">

<borderlayout>
<center title="RESULTADOS">
<div id="resultado" style="background:#ffffff; height:100%" >

<html><! [CDATA [

<head>
<script type="text/javascript"
src="http://maps.google.com/maps/api/js?sensor=false"></script>
<script type="text/javascript">
function initialize () {
var tableid = 2134897;
var layer;
var latlng = new google.maps.LatLng(19.5030, -99.1475);
var myOptions = {
zoom: 15,
center: latlng,
disableDefaultUI: true,
mapTypeld: google.maps.MapTypelId.ROADMAP
}i

var map = new google.maps.Map (document.getElementById ("map canvas"),

myOptions) ;

layer = new google.maps.FusionTablesLayer (1953018, {
suppressInfoWindows: false

) ;
layer.setMap (map) ;

var circle = new google.maps.Circle ({
center: new google.maps.LatLng(19.5030, -99.1475),
radius: 1000,
map: map,
fillOpacity: 0.2,

113


http://maps.google.com/maps/api/js?sensor=false

strokeOpacity: 0.5,
strokeWeight: 1
1)

function gen() {
layer.setQuery("select conceptos from 1953018");
}

</script>
</head>
<body onload="initialize()">

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

</body>
11></html>

</div>

</center>

<east title="CONCEPTOS" size="30%" flex="true" splittable="false"
collapsible="true">
<div id="conceptosgir" style="background:#FFFFFF; height:100%" >

<tree id="tree" rows="18" multiple="true" checkmark="true">
<treecols>

<treecol label="DENUE"/>

</treecols>

<treechildren>

<treeitem>

<treerow>

<treecell label="COMERCIO AL POR MENOR"/>

</treerow>

<treechildren>

<treeitem>

<treerow>

<treecell label="COMERCIO AL POR MENOR DE ABARROTES ALIMENTOS BEBIDAS
HIELO Y TABACO"/>

</treerow>

<treechildren>

<treeitem>

<treerow>

<treecell label="COMERCIO AL POR MENOR DE ABARROTES Y ALIMENTOS"/>
</treerow>

<treechildren>

<treeitem>

<treerow>

<treecell label="COMERCIO AL POR MENOR EN TIENDAS DE ABARROTES
ULTRAMARINOS Y MISCELANEAS"/>

</treerow>

</treeitem>

</treechildren>

</treeitem>

</treechildren>

</treeitem>
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<treeitem>

<treerow>

<treecell label="COMERCIO AL POR MENOR DE PRODUCTOS TEXTILES BISUTERIA
ACCESORIOS DE VESTIR Y CALZADO"/>

</treerow>

<treechildren>

<treeitem>

<treerow>

<treecell label="COMERCIO AL POR MENOR DE ROPA BISUTERIA Y ACCESORIOS DE
VESTIR"/>

</treerow>

<treechildren>

<treeitem>

<treerow>

<treecell label="COMERCIO AL POR MENOR DE ROPA DE CUERO Y PIEL Y DE OTROS
ARTICULOS DE ESTOS MATERIALES"/>

</treerow>

</treeitem>

<treeitem>

<treerow>

<treecell label="COMERCIO AL POR MENOR DE ROPA EXCEPTO DE BEBE Y
LENCERIA"/>

</treerow>

</treeitem>

</treechildren>

</treeitem>

</treechildren>

</treeitem>

</treechildren>

</treeitem>

<treeitem>

<treerow>

<treecell label="COMERCIO AL POR MAYOR"/>

</treerow>

</treeitem>

<treeitem>

<treerow>

<treecell label="SERVICIOS EDUCATIVOS"/>

</treerow>

<treechildren>

<treeitem>

<treerow>

<treecell label="ESCUELAS DE EDUCACION SUPERIOR"/>

</treerow>

<treechildren>

<treeitem>

<treerow>

<treecell label="ESCUELAS DE EDUCACION SUPERIOR DEL SECTOR PUBLICO"/>
</treerow>

</treeitem>

<treeitem>

<treerow>

<treecell label="ESCUELAS DE EDUCACION SUPERIOR DEL SECTOR PRIVADO"/>
</treerow>

</treeitem>

</treechildren>

</treeitem>
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<treeitem>

<treerow>

<treecell label="ESCUELAS DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR"/>
</treerow>

</treeitem>

<treeitem>

<treerow>

<treecell label="ESCUELAS DE EDUCACION SECUNDARIA GENERAL"/>
</treerow>

</treeitem>

</treechildren>

</treeitem>

<treeitem>

<treerow>

<treecell label="SERVICIOS DE ALOJAMIENTO TEMPORAL Y DE PREPARACION DE
ALIMENTOS Y BEBIDAS"/>

</treerow>

<treechildren>

<treeitem>

<treerow>

<treecell label="SERVICIOS DE PREPARACION DE ALIMENTOS Y BEBIDAS"/>
</treerow>

<treechildren>

<treeitem>

<treerow>

<treecell label="RESTAURANTES CON SERVICIO COMPLETO"/>
</treerow>

</treeitem>

<treeitem>

<treerow>

<treecell label="RESTAURANTES DE AUTOSERVICO COMIDA PARA LLEVAR Y OTROS
RESTAURANTES CON SERVICIO LIMITADO"/>

</treerow>

</treeitem>

<treeitem>

<treerow>

<treecell label="CENTROS NOCTURNOS BARES CANTINAS Y SIMILARES"/>
</treerow>

</treeitem>

</treechildren>

</treeitem>

</treechildren>

</treeitem>

<treeitem>

<treerow>

<treecell label="0OTROS SERVICIOS EXCEPTO ACTIVIDADES GUBERNAMENTALES"/>
</treerow>

<treechildren>

<treeitem>

<treerow>

<treecell label="SERVICIOS DE REPARACION Y MANTENIMIENTO"/>
</treerow>

<treechildren>

<treeitem>

<treerow>

<treecell label="REPARACION Y MANTENIMIENTO DE AUTOMOVILES Y CAMIONES"/>
</treerow>
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<treechildren>

<treeitem>

<treerow>

<treecell label="REPARACION MECANICA Y ELECTRICA DE AUTOMOVILES Y
CAMIONES" />

</treerow>

<treechildren>

<treeitem>

<treerow>

<treecell label="REPARACION DE SUSPENSIONES DE AUTOMOVILES Y CAMIONES"/>
</treerow>

</treeitem>

<treeitem>

<treerow>

<treecell label="REPARACION DE TRANSMISIONES DE AUTOMOVILES Y CAMIONES"/>
</treerow>

</treeitem>

<treeitem>

<treerow>

<treecell label="REPARACION MECANICA EN GENERAL DE AUTOMOVILES Y
CAMIONES" />

</treerow>

</treeitem>

</treechildren>

</treeitem>

</treechildren>

</treeitem>

</treechildren>

</treeitem>

</treechildren>

</treeitem>

<treeitem>

<treerow>

<treecell label="SERVICIOS DE SALUD Y DE ASISTENCIA SOCIAL"/>
</treerow>

<treechildren>

<treeitem>

<treerow>

<treecell label="HOSPITALES"/>

</treerow>

<treechildren>

<treeitem>

<treerow>

<treecell label="HOSPITALES GENERALES"/>

</treerow>

<treechildren>

<treeitem>

<treerow>

<treecell label="HOSPITALES GENERALES DEL SECTOR PUBLICO"/>
</treerow>

</treeitem>

<treeitem>

<treerow>

<treecell label="HOSPITALES GENERALES DEL SECTOR PRIVADO"/>
</treerow>

</treeitem>

</treechildren>
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</treeitem>

<treeitem>

<treerow>

<treecell label="HOSPITALES DE OTRAS ESPECIALIDADES MEDICAS"/>
</treerow>

</treeitem>

</treechildren>

</treeitem>

<treeitem>

<treerow>

<treecell label="SERVICIOS MEDICOS DE CONSULTA EXTERNA Y SERVICOS
RELACIONADOS" />

</treerow>

<treechildren>

<treeitem>

<treerow>

<treecell 1label="CONSULTORIOS DENTALES"/>

</treerow>

</treeitem>

<treeitem>

<treerow>

<treecell 1label="CONSULTORIOS MEDICOS"/>

</treerow>

</treeitem>

</treechildren>

</treeitem>

<treeitem>

<treerow>

<treecell label="OTROS SERVICIOS DE ASISTENCIA SOCIAL"/>
</treerow>

</treeitem>

</treechildren>

</treeitem>

<treeitem label="CONSTRUCCION"/>

<treeitem label="INDUSTRIAS MANOFACTURERAS"/>

<treeitem label="SERVICIOS PROFESIONALES CIENTIFICOS Y TECNICOS"/>
<treeitem label="SERVICIOS FINANCIEROS Y DE SEGUROS"/>
</treechildren>

</tree>

</div>

</east>

<north title="RSPIG" size="210px" flex="true" border="0"
splittable="true" collapsible="false">

<div id="posper" style="background:#FFFFFF; height:100%" >

<tablelayout columns="4">

<tablechildren rowspan="1">

<panel border="none" width="300px" >

<panelchildren>

<image src="/images/imgtesis.jpg" width="290px" height="180px"/>
</panelchildren>

</panel>

</tablechildren>

<tablechildren>

<panel height="180px" width="260px" border="none">
<panelchildren>

<grid><rows>
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<row>Latitud: <doublebox id="mylat" value="0" /></row>
<row>Longitud: <doublebox id="mylng" value="0" /></row>
<row>Zoom: <intbox id="myzoom" wvalue="0" /></row>
</rows></grid>
<image src="/images/esp2.jpg" width="260px" height="2px"/>
<image src="/images/esp2.jpg" width="65px" height="2px"/>
<button width="125px" height="40px" label="UBICATE"
onClick="win.setSizable (true);win.doPopup () ;win.position =
&quot;center&quot;;"/>
</panelchildren>
</panel>
</tablechildren>
<tablechildren>
<panel height="180px" width="240px" border="none">
<panelchildren>
<image src="/images/esp.jpg" width="80px" height="20px"/>
<image src="/images/up.jpg" width="100px" height="100px"/>
<image src="/images/esp.jpg" width="180px" height="20px"/>
<image src="/images/esp.jpg" width="58px" height="20px"/>
<combobox>
<comboitem label="Estudiante"
description="Perfil de Usuario Estudiante" />
<comboitem label="Profesor"
description="Perfil de Usuario Profesor" />
<comboitem label="Seleccionar Perfil"
description="" />
</combobox>
</panelchildren>
</panel>
</tablechildren>
<tablechildren rowspan="1">
<panel border="none" width="300px" >
<panelchildren>
<l-- <image src="/images/girb.png" width="53px" height="106px"/> -->
<image src="/images/esp.jpg" width="60px" height="60px"/>
<image src="/images/girb.png" width="53px" height="106px"/>
<button width="125px" height="40px" label="BUSCAR"/>
</panelchildren>
</panel>
</tablechildren>
</tablelayout>
</div>
</north>
</borderlayout>
<window id="win" title="UBICATE" border="normal">
<script type="text/javascript"
content="zk.googleAPIkey="ABQIAAAAMGXMYRS57XDAbAUMS9tV5fxQXyyl01R69alvFTcU
cpV6DXdesOBSMEHfkewcSzwEWBT7UzVx8ep8vijA'" />
<vbox>
<gmaps id="mymap" width="500px" height="300px" showSmallCtrl="true">
<attribute name="onMapMove'">
mylat.setValue (self.getLat());
mylng.setValue (self.getlng()) ;

</attribute>

<attribute name="onMapZoom">
myzoom.setValue (self.getZoom() ) ;
</attribute>
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<attribute name="onMapClick">
Gmarker gmarker = event.getGmarker():;
if (gmarker != null) {
gmarker.setOpen (true) ;

}
</attribute>

<gmarker id="mymark" 1at="19.5030" 1lng="-99.1475">
<attribute name="content">

Centro de Investigacion en Computacion, &lt;a
href="http://www.cic.ipn.mx"&gt;CIC&lt; /a&gt;
</attribute>

</gmarker>

</gmaps>

</vbox>

</window>

</window>
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