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Resumen

En esta tesis se presenta la metodologia GEONTO - MET, orientada a formalizar la
conceptualizacion del dominio geografico, considerando las especificaciones del INEGI. El espiritu
de esta metodologia es proporcionar un conjunto de descripciones semanticas que reflejen las
propiedades y relaciones que describen entre si el comportamiento de los objetos geograficos,
tomando estos elementos directamente de la ontologia de dominio geogréfico disefiada para este fin.

GEONTO - MET estd compuesta por cuatro etapas de desarrollo: La etapa de analisis
proporciona un modelo de abstraccion sobre los posibles objetos del dominio geografico. La etapa
de sintesis obtiene la conceptualizacion del dominio geogréafico. La etapa de procesamiento
proporciona un conjunto de ontologias de aplicacion (contexto turistico y topografico); asi como
una ontologia de dominio denominada Kaab-Ontology. Por ultimo, la etapa de descripcion da una
representacion alterna de los objetos geograficos; asi como la integracion de los mismos en una
plantilla seméantica de descripcion y en formato XML. Esta metodologia de conceptualizacion esta
basada en un conjunto minimo de relaciones axiomaticas, lo cual permite traducir las relaciones
entre conceptos directamente a la conceptualizacién, con la ventaja de obtener una resolucion
semantica mayor o mas refinada en la definicion de tales relaciones. La minimizacion de las
relaciones axiomaticas se logra al utilizar dnicamente un par de conjuntos (A = {es,tiene,hace}

y A, siendo éste el conjunto de preposiciones del idioma espafiol), con los cuales es posible definir
el resto de las relaciones presentes en el dominio geogréfico.

Como caso de estudio se han disefiado ontologias de aplicacion con base en la metodologia
propuesta. Estas reflejan la conceptualizacion real de cada uno de los contextos a los cuales
apuntan, y describen en forma explicita la seméntica de cada uno de los elementos que componen
este entorno. Se ha implementado un mecanismo de recuperacion de conceptos, basado en Protégé
y Jena para acceder a las ontologias, a través de consultas en SPARQL. Las instancias de conceptos
recuperadas pueden ser visualizadas en una aplicacion web-mapping o en forma tabular.

Las plantillas y descripciones obtenidas de GEONTO — MET reflejan en forma explicita las
propiedades y relaciones de los objetos geograficos representados por conceptos, con lo cual se
describe en esencia el comportamiento que éstos presentan entre si y se refleja la semantica misma
de éstos. La estructura de estas plantillas tiene como objetivo intentar generar una remembranza de
la manera en la cual los seres humanos percibimos el mundo real en su forma mas natural; asi como
la forma en la que nos comunicamos e interpretamos cognitivamente nuestro entorno.

En consecuencia, este trabajo aporta una metodologia que permite integrar y compartir
informacién geoespacial. GEONTO — MET proporciona soluciones viables hacia estos topicos y
otros, como el hecho de compactar datos mediante estructuras alternas a modelos tradicionales y
evitar la ambigiiedad de términos al utilizar una conceptualizacion del dominio.

Este trabajo sienta las bases para una futura interpretacioén automatica de regiones geogréaficas
orientado al soporte de toma de decisiones, haciendo uso de la conceptualizacién del dominio
geografico; con el objeto de generar nuevo conocimiento en forma automatica y realizar un analisis
més profundo del entorno geoespacial. EI hecho de contar con una descripcién semantica de un
entorno geografico, permite establecer las bases orientadas hacia un razonamiento espacial; es
decir, el hecho de conocer el comportamiento que presentan los objetos geograficos inmersos en
una particion geografica es de suma importancia para entender e interpretar la semantica que
representan y explotar la inferencia implicita que posee la conceptualizacion.
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Resumen

En esta tesis se presenta la metodologia GEONTO - MET, orientada a formalizar la
conceptualizacion del dominio geografico, considerando las especificaciones del INEGI. El espiritu
de esta metodologia es proporcionar un conjunto de descripciones semanticas que reflejen las
propiedades y relaciones que describen entre si el comportamiento de los objetos geograficos,
tomando estos elementos directamente de la ontologia de dominio geografico disefiada para este fin.

GEONTO — MET esta compuesta por cuatro etapas de desarrollo: La etapa de andlisis
proporciona un modelo de abstraccion sobre los posibles objetos del dominio geografico. La etapa
de sintesis obtiene la conceptualizacion del dominio geografico. La etapa de procesamiento
proporciona un conjunto de ontologias de aplicacion (contexto turistico y topografico); asi como
una ontologia de dominio denominada Kaab-Ontology. Por ultimo, la etapa de descripcion da una
representacion alterna de los objetos geograficos; asi como la integracion de los mismos en una
plantilla semantica de descripcion y en formato XML. Esta metodologia de conceptualizacion esta
basada en un conjunto minimo de relaciones axiomaticas, lo cual permite traducir las relaciones
entre conceptos directamente a la conceptualizacion, con la ventaja de obtener una resolucion
semantica mayor o mas refinada en la definicién de tales relaciones. La minimizacion de las
relaciones axiomaticas se logra al utilizar inicamente un par de conjuntos (4, = {es,tiene,hace}

y 4, siendo éste el conjunto de preposiciones del idioma espafiol), con los cuales es posible definir
el resto de las relaciones presentes en el dominio geografico.

Como caso de estudio se han disefiado ontologias de aplicacion con base en la metodologia
propuesta. Estas reflejan la conceptualizacion real de cada uno de los contextos a los cuales
apuntan, y describen en forma explicita la semantica de cada uno de los elementos que componen
este entorno. Se ha implementado un mecanismo de recuperacion de conceptos, basado en Protegé
y Jena para acceder a las ontologias, a través de consultas en SPARQL. Las instancias de conceptos
recuperadas pueden ser visualizadas en una aplicacion web-mapping o en forma tabular.

Las plantillas y descripciones obtenidas d¢ GEONTO — MET reflejan en forma explicita las
propiedades y relaciones de los objetos geograficos representados por conceptos, con lo cual se
describe en esencia el comportamiento que éstos presentan entre si y se refleja la semdntica misma
de éstos. La estructura de estas plantillas tiene como objetivo intentar generar una remembranza de
la manera en la cual los seres humanos percibimos el mundo real en su forma mas natural; asi como
la forma en la que nos comunicamos e interpretamos cognitivamente nuestro entorno.

En consecuencia, este trabajo aporta una metodologia que permite integrar y compartir
informacion geoespacial. GEONTO — MET proporciona soluciones viables hacia estos topicos y
otros, como el hecho de compactar datos mediante estructuras alternas a modelos tradicionales y
evitar la ambigiiedad de términos al utilizar una conceptualizacion del dominio.

Este trabajo sienta las bases para una futura interpretacion automatica de regiones geograficas
orientado al soporte de toma de decisiones, haciendo uso de la conceptualizacion del dominio
geografico; con el objeto de generar nuevo conocimiento en forma automatica y realizar un analisis
mas profundo del entorno geoespacial. El hecho de contar con una descripcion semantica de un
entorno geografico, permite establecer las bases orientadas hacia un razonamiento espacial; es
decir, el hecho de conocer el comportamiento que presentan los objetos geograficos inmersos en
una particion geografica es de suma importancia para entender e interpretar la semantica que
representan y explotar la inferencia implicita que posee la conceptualizacion.
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Abstract

In this dissertation the GEONTO — MET methodology is presented. It is oriented to formalize the
geographic domain conceptualization according to the specifications of the Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica. The main goal is to provide semantic descriptions, which
represent the properties and relations describing so the behavior of geographic objects and taking
into account these features directly from the geographic domain ontology.

GEONTO — MET is composed of four principal stages: Analysis provides an abstraction
model of the geographic objects involved in this domain. Synthesis makes the conceptualization of
the geographic domain. A set of application ontologies (in tourist and topographic contexts) and
domain ontology called Kaab-Ontology are generated by the Processing. Finally, Description
produces an alternative representation of geographic objects as well as the integration of them into a
semantic description template. This approach is based on a set of axiomatic relations allowing
directly translate the relations between concepts to the conceptualization. In this way, the semantic
resolution is improved, that is, the definition of such relations can be iteratively refined. To achieve
this, we use a couple of sets (4, = {is,has,do} and A4, - the prepositions of the Spanish). These sets

are necessary and sufficient to define the rest of relations, involved in the conceptualization of
geographic domain.

As a case study, application ontologies have been designed. These knowledge structures
represent the conceptualization of each context, which they explicitly describe and the semantics of
every feature that composes the domain. A mechanism to retrieve geographic concepts based on
Protégé and Jena in order to access the ontologies, by means of SPARQL queries has been also
implemented. The retrieved instances of concepts can be visualized in a web-mapping application or
in a tabular form.

Templates and descriptions obtained by GEONTO — MET explicitly describe the properties
and relations of geographic objects represented by concepts, while their behavior describes objects
semantics. The templates attempt to generate a remembrance in which the human beings perceive
the real world and a natural way the humans communicate and cognitively interpret the
environment.

Summing up, this work presents a methodology allowing integrate and share geospatial
information. GEONTO —MET provides feasible solutions towards these and other related issues.
For instance, compact data by alternative structures of knowledge representation and avoid the
ambiguity of terms, using a domain conceptualization.

This dissertation also establishes a solid basis for future automatic interpretations of
geographic regions oriented to decision making process. In other words, the geographic domain
conceptualization can be used to generate new knowledge in an automatic way and make spatial
analysis more accurate. Having a semantic description of a geographic domain allows to establish
the guidelines of a spatial reasoning. That is, if the behavior of geographic objects involved in an
ontology partition is known, then one can understand and interpret the semantics that they represent
and explore the implicit inference from the conceptualization.
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Capitulo 1. Introduccion

Capitulo 1. Introduccion

Este capitulo presenta las generalidades de la tesis; asi como los objetivos de la misma.
Ademas, se describe el enfoque de la investigacion, la justificacion del trabajo, el
planteamiento general del problema; con lo cual se introduce la hipdtesis del mismo.
Finalmente, se puntualiza la audiencia para la lectura de esta tesis y se detalla en forma

general la organizacion de la misma.

1.1 Generalidades

Hoy en dia, las ontologias han incrementado la atencion entre diversos grupos de
investigacion en el area de la ciencia de la informacion geografica. En la actualidad, se
argumenta que las ontologias pueden jugar un rol importante para establecer solidos
fundamentos tedricos y soportar numerosas aplicaciones dentro de esta area. Por tal motivo,
se han establecido tres extensos conjuntos de tdpicos fundamentales que necesitan ser
resueltos: (1) Topicos conceptuales concernientes a qué se necesita para establecer una
ontologia exhaustiva del dominio geoespacial. (2) Topicos orientados a mecanismos
logicos y de representacion, los cuales proporcionen métodos relacionados a Ia
formalizacion de ontologias y (3) Topicos de implementacion, con respecto a las formas en
las cuales una ontologia debe influenciar el disefio de sistemas de informacion (Mark, D.,
Smith, B., Egenhofer, M. & Hirtle, S., 2001).

En la actualidad, se ha reconocido ampliamente que la semdantica de la informacion
geografica es critica para el desarrollo de bases de datos geoespaciales y aplicaciones
interoperables. En adicion a esto, los GIS (Geographic Information System — por sus siglas
en inglés); asi como la tecnologia de desarrollo de éstos, deben ser interoperables con otros
sistemas y bases de datos que involucren otras aplicaciones tales como: comercio
electronico, logistica, salud ambiental entre otras. Esta interoperabilidad requiere de una
ontologia comin o compartida para los fendomenos geograficos que se encuentren
considerados en un contexto o dominio de aplicacion en particular. Por lo cual, esto
significa que las ontologias de fendémenos geoespaciales deben estar coordinadas por
esfuerzos multidisciplinarios que establezcan estindares de una terminologia geoespacial
(Frank, A.U., 2001).
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De acuerdo con recientes investigaciones sobre ontologias de fendémenos geograficos,
los trabajos realizados han estado solo enfocados hacia el modelado formal del mundo
geoespacial, considerando algunas experiencias y conceptualizaciones realizadas por
usuarios no expertos (Smith, B. & Mark, D., 2001). En este caso, una ontologia exhaustiva
del dominio geoespacial seria extensa, y dada la complejidad de las interrelaciones entre las

diferentes ciencias espaciales, ésta corre el riesgo de no ser terminada.

Por tal motivo, B. Smith y D. Mark, sugieren el disefio de una ontologia completa de
niveles superiores para el dominio geoespacial y desarrollar en una forma progresiva
ontologias detalladas para subdominios, las cuales sean consistentes con la ontologia de

nivel superior.

En este caso, los subdominios de prioridad alta serian los dominios principales de las
aplicaciones GIS, junto con areas de ciencias ambientales y sociales, en donde los GIS no
han sido del todo utilizados, debido a discrepancias ontologicas entre los dominios

correspondientes a objetos y herramientas de computo.

En este sentido, cabe sefialar que la ciencia geoespacial negocia con fenémenos a
través de una variedad de escalas, referencias y otras caracteristicas, por lo cual una
ontologia comun para el dominio geoespacial debe relacionar las entidades dirigidas no
solo en un razonamiento espacial' comin, sino ademds en representaciones
computacionales de los fendmenos geoespaciales. Aunado a lo anterior, es indispensable
contar con un marco de trabajo dentro del cual todos estos tipos de representaciones puedan

ser integradas.

La ontologia del dominio geoespacial, debe definir taxonomias de diferentes tipos de
objetos geograficos, campos, relaciones y procesos espaciales; éstas acompafiadas por
algoritmos para el mapeo de ontologias dentro de modelos de datos y representaciones
necesarias para describir fendmenos geograficos. A su vez, esta ontologia debe
formalizarse a través de axiomas, definiciones de clases, relaciones y funciones, de acuerdo
con (Smith, B. & Mark, D., 1998).

En la actualidad, una necesidad para estructuras ontoldgicas formales orientadas a la

integracion de datos, ha sido reconocida por diversas disciplinas que se especializan en el

En este caso el razonamiento espacial puede ser visto como un proceso para formar ideas a través de las relaciones espaciales entre
objetos; por lo cual se puede considerar como una habilidad para descubrir e interpretar imagenes mentales de un entorno espacial.
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acopio e intercambio de informacion; sin embargo, esta necesidad ha recibido mucho
menos atencion. Esto se debe a que dentro de cada disciplina o area de estudio, un sistema
conceptual compartido es garantizado normalmente a través de la educacién y
entrenamiento de los cientificos involucrados, por tal motivo una ontologia proporciona la
necesidad comun de integracion de plataformas (Mark, D., Smith, B., Egenhofer, M. &
Hirtle, S., 2001).

Diferentes ciencias ambientales y sociales comparten en comun el hecho que éstas
estudian fendomenos que ocurren o actian sobre un espacio geografico. Una ontologia de
fendmenos geoespaciales puede proporcionar las herramientas para soportar una
integracion, por consecuencia puede facilitar la interoperabilidad de los sistemas de
informacion geoespacial orientados a fenémenos particulares en diferentes campos, segun
citan (Mark, D., Smith, B., Egenhofer, M. & Hirtle, S., 2001).

Por otra parte, de acuerdo con las necesidades actuales de interoperabilidad,
integracion y accesibilidad a datos geoespaciales, D. Mark, B. Smith, M. Egenhofer y S.

Hirtle proponen tres tipos de investigacion ontologica:

1. Investigacion sobre ontologias en un sentido filosofico, considerando a la ontologia
como una teoria de la realidad, la cual intenta establecer los tipos de objetos,
procesos y relaciones en diferentes niveles de escala y granularidad que componen
un dominio geoespacial. Los métodos que deben ser empleados tienen que
involucrar: (a) la interaccion con expertos de diversos dominios tales como
geologia, climatologia y muchos otros; disefiados para establecer las clases de
entidades que componen sus respectivos dominios, y (b) el desarrollo de métodos
formales para integrar estas clases de entidades; por ejemplo, en términos de parte-
entera (part-whole) y relaciones de granularidad. Al mismo tiempo, estas
investigaciones deben estar dirigidas hacia la aclaracion de las relaciones entre el
conocimiento humano y las representaciones; en otras palabras, los modelos y las

representaciones embebidas en un sistema de datos deben ser tomadas en cuenta.

2. Investigacion sobre los modelos y herramientas para describir, acceder, comparar e
integrar geo-ontologias, lo cual significa especificar conceptualizaciones
fundamentales de diferentes tipos de bases de datos geograficas, herramientas GIS y
conjuntos de datos asociados para propoésitos de interoperabilidad e integracion de

informacion geoespacial.
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3. Investigacion sobre geo-ontologias reales generadas por expertos y no-expertos, a

través métodos psicologicos.

De acuerdo con los puntos anteriores, el presente trabajo de tesis se enfoca
primordialmente en el desarrollo de métodos formales para integrar y compartir objetos
geograficos, por medio de una conceptualizacion de su dominio. Ademads, este trabajo
involucra la investigacion de modelos para formalizar y describir ontologias de dominio, a
través de ontologias de aplicacion utilizando un conjunto de esquemas conceptuales y

descriptores semanticos.

Con relacién a lo antes expuesto, es importante resaltar que las bases de datos
geograficas son herramientas muy poderosas y utilizadas para manejar, desplegar y
procesar la informacion geoespacial. Estas bases de datos integran Sistemas de Informacion
Geografica, los cuales estan disefiados para almacenar y procesar los datos geoespaciales

que son extremadamente complejos y mixtos.

En este sentido, para evitar cualquier tipo de ambigiiedad en el procesamiento e
interpretacion de estos datos, se debe contar con una buena calidad desde el proceso de
entrada hasta su representacion. Esto significa que hoy en dia, el procesamiento inteligente
de los datos espaciales es extremadamente importante para mejorar el modelo de decisiones
en diferentes campos de operacion. Por tanto, una de las principales tendencias en el area
de la Geocomputacion contemporanea es la correcta representacion y recuperacion de los
datos geoespaciales, preferentemente con base en el conocimiento de un ambiente espacial
en particular (contexto especifico), y a través de estructuras de datos (ontologias) que
permitan procesar la informaciéon espacial en forma mds simple y rapida para la

computadora.

El objetivo de poder llevar a cabo una conceptualizacién del dominio geografico por
medio de ontologias, puede aplicarse en un futuro para solucionar en forma parcial
problemas de heterogeneidad e interoperabilidad semantica; asi como a mediano plazo
problemas de integraciéon de datos geoespaciales. Dentro de este campo existen tres
componentes claves que interactian entre si en todos los procesos: el usuario, el espacio 'y
el tiempo (Fonseca, F., Davis, C. & Camara, G., 2003). Estas componentes deben ser
consideradas para proponer una metodologia que permita conceptualizar el dominio

geografico, ya que en la actualidad se han realizado diversos intentos para este objetivo.
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Sin embargo, todos estos factores han sido tratados en forma aislada, lo cual resulta
en conceptualizaciones muy dependientes del expertise de los usuarios o de los disefiadores
de las ontologias. Por lo tanto, lo que se busca es generar conceptualizaciones muy
particulares acotadas a un contexto en particular de un caso de estudio, pero que involucren

las tres componentes citadas que componen la esencia del dominio geografico.

Por tal motivo, se intenta proponer una técnica capaz de conceptualizar el dominio
geografico, de acuerdo con los compromisos y acuerdos ontologicos de todos los elementos
involucrados, haciendo uso de un conjunto de términos encapsulados en un esquema
conceptual, el cual describa las propiedades, relaciones y funciones que determinan el
comportamiento de los objetos geograficos. Con respecto a este esquema, es importante
indicar que estd compuesto de diversas fuentes de informacion, por lo tanto nos permite
describir al dominio geografico desde distintas perspectivas y puntos de vista, lo cual
origina que la conceptualizacion sea compartida y consensuada por diversos grupos.
Aunado a este esquema, es necesario generar descriptores semanticos, los cuales consisten
principalmente en el esquema conceptual que se propone, y estan orientados a auxiliar en la
representacion ontologica de un caso de estudio para obtener como resultado una

descripcion de un entorno.

Con esta tesis se propone una técnica que sea uUtil para definir y utilizar las
propiedades, relaciones y funciones de los datos geoespaciales para explorar su semantica,
orientando esta investigacion al desarrollo de una representacion de conocimiento
geografico por medio de una ontologia espacial de este dominio, la cual permita describir
entidades geograficas de un caso de estudio en particular. Por lo cual, el objetivo de
estudiar el conjunto de propiedades, relaciones y funciones de las entidades geograficas en
su forma mas natural y general es de gran relevancia, ya que de esta forma se evaltian todos
los aspectos que intervienen en la informacion geoespacial, obteniendo como resultado la
semantica, por medio de un de vocabulario de los sistemas de objetos geograficos y siendo

¢ésta representada por una ontologia.

Con la semantica espacial de objetos geograficos, es posible analizar la interaccion de
diversos fenomenos de un area comun, ademas de poderlos representar adecuadamente a
diferentes niveles de detalle de conocimiento, dependiendo del propdsito o caso de estudio;
es decir, a partir del dominio del sujeto (subject domain) o contexto de los sistemas de

objetos geograficos se puede realizar esta representacion alterna.
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Como se menciond anteriormente, para definir la semantica espacial es necesario
conocer las propiedades, funciones y relaciones que presentan cada una de las primitivas de
representacion de los objetos geograficos y como interactuan entre si, por lo cual éste es
considerado un proceso sumamente complejo en el cual intervienen diversos factores tales

como sociales, humanos, naturales y tecnologicos, y no solo expertos de dominio.

En la actualidad, el area de la Geocomputacion ha demostrado que necesita del
auxilio de diferentes campos de conocimiento, ya que las necesidades que se presentan hoy
en dia no pueden ser solucionadas con técnicas cldsicas; tal es el caso de la representacion
formal de objetos geograficos basada en sus propiedades, funciones y relaciones. Ademas,
en el campo de la Geocomputacion, los GIS no exploran todavia extensiblemente la
semantica de los datos espaciales; por lo tanto, para procesar informacion geoespacial en un
aspecto semantico, es indispensable utilizar diferentes técnicas que puedan tratar las

propiedades y relaciones de los objetos geograficos para describir su comportamiento.

1.2 Objetivos

En la presente seccion se describe el objetivo general y los objetivos particulares de la tesis.

1.2.1 Objetivo general

Disenar una metodologia para la construccion de una ontologia del dominio geografico por
medio de la conceptualizacion de éste, la cual pueda ser utilizada para generar ontologias
de aplicacion y con esta metodologia se puedan realizar tareas de integraciéon y de
recuperacion de datos geoespaciales, por medio de descripciones semanticas que reflejen
algunas de las propiedades basicas definidas en las ontologias y que permitan compartir
esta informacidén a través de estas descripciones que se obtienen directamente de un
esquema conceptual que se utiliza como mecanismo de interaccidon para extraer instancias

de las ontologias.

1.2.2 Objetivos particulares

* Proponer y formalizar una metodologia para la construccién de una ontologia del

dominio.
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* Definir los elementos esenciales que se utilizan para la construccion de una
ontologia de dominio geografico; asi como los conceptos y relaciones que integran a

ésta.

* Analizar las relaciones y propiedades que componen a un sistema de objetos
geograficos, de acuerdo con diversas fuentes de informacion que ayuden a realizar

la conceptualizacion del dominio geografico.

* Definir un esquema conceptual a partir de la ontologia de dominio geogréfico, el
cual se utilice como soporte para construir descripciones semanticas.

» Generar un diagrama de descripcion simbdlica a partir del esquema conceptual que
permita vaciar los términos definidos en éste en una descripcion semantica que
refleje las relaciones entre objetos geograficos de alguna representacion espacial en

particular.

= Representar la descripcion obtenida en formato XML (Extensible Markup Language

— por sus siglas en inglés), para intercambio de datos geoespaciales.

1.3 Enfoque de la investigacion de esta tesis

Con base en (Goodchild, M., et al., 1999) se puede definir el término GIScience como el
estudio sistematico de la naturaleza y las propiedades de la informacion geografica.

GIScience se interesa principalmente por tres areas: el usuario, el sistema y la sociedad.

Esta tesis se encuentra orientada a la interaccidn entre los usuarios y los sistemas. Por
lo tanto, se inicia con un usuario, utilizando la percepcion del mundo geografico de un
grupo de personas para poder llevar a cabo la conceptualizaciéon de un dominio geografico
en particular. Posteriormente, esta conceptualizacion debe traducirse en implementaciones
computacionales de una ontologia, asociadas a diversos mecanismos para representar y

recuperar objetos geograficos de un caso de estudio particular.

Con esta tesis se intenta proponer un mecanismo adecuado para compartir e integrar
entre diversas bases de datos espaciales; por medio de una conceptualizacion del dominio

geografico, restringida al contexto; es decir, el objetivo principal de esta tesis es proponer
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una metodologia capaz de conceptualizar el dominio geografico, a través de esquemas
conceptuales basados en descriptores semanticos, los cuales sirvan para generar compartir e

integrar informacion geoespacial entre diferentes usuarios.

En otras palabras, se pretende disefiar una metodologia para la construccion de
ontologias del dominio geografico; por medio de la conceptualizacion de este dominio y
bajo un contexto particular, la cual pueda ser utilizada para generar descripciones
semanticas que ayuden a la representacion y recuperacion de objetos geograficos a partir de

un caso de estudio especifico.

1.4 Alcances y limitaciones del trabajo

De acuerdo con el trabajo desarrollado en esta tesis, los alcances de la misma estan
orientados esencialmente al desarrollo de una metodologia que es capaz de conceptualizar
el dominio geografico, por medio de un conjunto de términos que han sido formalizados
para este fin, en este caso los elementos que integran esta metodologia son: tipos de
conceptos, axiomas, relaciones, propiedades, restricciones, vecindad de conceptos,

habilidades, clases e instancias.

En este sentido, la metodologia GEONTO — MET permite coleccionar y organizar
jerarquicamente un conjunto de conceptos geograficos, partiendo de diversas fuentes de
informacion, con el objeto de generar una ontologia de dominio (Kaab-Ontology). De
acuerdo con los resultados y pruebas realizadas; es factible que esta metodologia pudiera
ser utilizada para otros contextos y no solo el geografico. Para este fin, es necesario realizar
algunas pruebas o construir otras ontologias de diferentes escenarios o entornos ajenos al
geografico. Es posible que sea necesario hacer algunos ajustes para llevar a cabo este tipo
de construcciones; sin embargo, la estructura general de GEONTO — MET permite
solventar estas moficaciones sin alterar las definiciones formales de las componentes que

integran a la técnica.

Una de las contribuciones principales de esta metodologia, es la de proporcionar una
conceptualizacién consistente con base en el conocimiento de expertos de dominio; asi
como de usuarios generales. En este sentido, se utiliza un niimero finito de relaciones
axiomaticas que constituyen la base para vincular y restringir la generacion de conceptos y
de acuerdo con la estructura de Kaab-Ontology, pueden agregarse n nimero de relaciones
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posibles que permitan reflejar la semantica de los conceptos geograficos que se encuentren

presentes.

En este sentido el hecho de utilizar conceptos del tipo relacion garantiza incrementar
la granularidad de las relaciones y obtener el comportamiento de conceptos geograficos
con mayor detalle de especializacion. Asimismo, de esta forma se evita la redundancia y se
minimiza el uso de relaciones y se restringen los conceptos que se definan en la ontologia,

evitando la ambigiiedad entre éstos.

No obstante existen algunas limitaciones para llevar a cabo el mapeo entre relaciones
axiomaticas en la ontologia de dominio. En este caso como la ontologia fue implementada
en Protégé, es necesario utilizar otras herramientas que permitan definir relaciones
ternarias, ya que este editor Unicamente permite realizar mapeos de relaciones en forma
binaria. Asimismo, es necesario considerar el uso de frases preposicionales para contar con
mayor flexibilidad en la descripcion ontologica de conceptos; asi como evitar las
limitaciones para expresar otro tipo de relaciones utilizando el mapeo de los conjuntos de

relaciones axiomaticas A4, y 4,; para definir el mapeo entre 4, con 4,, 4, con 4,, 4, con

Ay A, con 4,.

De acuerdo con lo anterior, GEONTO — MET utiliza relaciones ternarias para
vincular conceptos relacion con conceptos estandar, a través de las relaciones axiomaticas
de ejecucion o habilidad y preposicionales. Por lo tanto, es necesario generar un mecanismo
independiente a este editor para solventar el mapeo entre relaciones y conceptos en forma

n-aria.

De igual forma, la descripcion ontoldgica que arroja Protégé estd orientada a vincular
un concepto con otro, mediante una relacion compuesta o simple. Sin embargo, pueden
existir casos en los cuales las descripciones ontologicas sean representadas por mas de dos
conceptos del tipo estandar o a su vez por mas de una relacion o concepto del tipo relacion.
Para ello, en trabajos a futuro es necesario considerar este tipo de mapeos para

descripciones ontologicas mas exhaustivas.

Por otro parte, con el disefio de un esquema conceptual que permite describir en
forma general una vista l6gica y funcional de Kaab-Ontology, se han podido generar
descripciones simbdlicas de instancias de conceptos, provenientes de la ontologia de

dominio geografico, poblando de esta forma el esquema conceptual.
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Este esquema permite definir en forma de atributos todas las relaciones y propiedades
que describen explicitamente a una instancia, con lo cual se simplifica el proceso de
representacion de regiones geograficas en particular; puesto que Unicamente se almacenan
las instancias de conceptos que representan objetos geograficos de esa region en especifico.
Entonces, con este esquema es posible realizar una simplificacion de los objetos

geograficos para su posterior descripcion semantica.

Sin embargo, el esquema conceptual es una estructura rigida, la cual estd compuesta
por los atributos esenciales del dominio geografico, representados por conceptos terminales
y no-terminales. En este sentido, el hecho de decir “atributos esenciales” indica que un
grupo de individuos ha realizado este tipo de generalizacion, con lo cual el esquema no
puede ser modificado en forma sencilla. En este sentido, es necesario mejorar este tipo de
estructura para que pueda ser dindmica la adicion o cambio de conceptos en el esquema

conceptual.

Aunado a lo descrito anteriormente, el desarrollo de una plantilla XML para la
descripcion semantica, permite reflejar las propiedades y relaciones de los objetos que
pertenecen a una region espacial, describiendo el comportamiento que presentan éstos entre
si y reflejando la semantica misma de los objetos; puesto que é€sta es realmente descrita en
las relaciones. Asimismo, esta plantilla tiene su propio formato nativo, cuya estructura
intenta generar una remembranza de la forma en la que los seres humanos perciben el

mundo real, se comunican e interpretan cognitivamente su entorno.

De esta forma, esta plantilla es interoperable entre diversas plataformas y resulta una
técnica eficiente para compactar la informaciéon geoespacial en forma transparente, y
permite organizar y coleccionar objetos geograficos a través de instancias, evitando asi la

redundancia de datos por cada objeto geografico.

Asimismo, esta plantilla describe las caracteristicas esenciales de los objetos
geograficos; asi como las propiedades y relaciones topologicas y geométricas que definen
el comportamiento de estos objetos inmersos en una region geografica, con lo cual al
compartir datos geograficos a través de esta plantilla de descripcion, los usuarios pueden
visualizar espacialmente a partir de ésta los objetos geograficos que corresponden a una
region geografica en particular. En adicion, es posible realizar una unificacion de todas y
cada una de las caracteristicas que describen a los objetos geograficos presentes en la

particion.
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Sin embargo, con las pruebas realizadas se determind que es necesario realizar un
algebra que contemple los objetos geograficos mas alld de la region establecida para el
analisis; es decir, el complemento de dicha region. Esto se debe a que es imposible
actualmente, determinar una region geografica suficientemente extensa para contener todos
los objetos que la conforman y que a su vez sea practica en cuanto a delimitar

correctamente la region especificada.

En el estado actual la metodologia no contempla el hecho de que los objetos
geograficos, sobre todo del tipo poligonal, extiendan su dominio més alla de la region
establecida; de manera que la descripcién se ve afectada en cuanto al verdadero estado
geografico o contexto del objeto geografico. Lo anterior, podria ocasionar relaciones
inconsistentes con respecto a la realidad del entorno, mas no relacionadas con la

conceptualizacion hecha en Kaab-Ontology.

Por lo tanto, seria de utilidad contar con un método de enlace de descripciones
semanticas de regiones contiguas, con lo cual se podria emplear la presente metodologia
para generar una descripcion de mas de una region geografica adyacente, considerando los
objetos “cortados” y que sus anotaciones sirvan de punto de referencia y enlace con la

descripcion e informacion almacenada en la plantilla que corresponda a otras regiones.

Por ultimo se ha disefiado un mecanismo de recuperacion de instancias de conceptos,
los cuales se vinculan directamente con el objeto geografico al que pertenece dentro de una
base de datos geografica o bien mediante un shapefile’, visualizando las instancias que
representan objetos geograficos en una aplicacion web-mapping. Este mecanismo utiliza la
API (Application Programming Interface — por sus siglas en inglés) Jena® de Java para
extraer la informacion directamente de la ontologia en un formato OWL (Ontology Web
Language — por sus siglas en inglés). Sin embargo, esta recuperacion es estatica; es decir,
las consultas estan predefinidas de acuerdo con la etiqueta del concepto y a la clase a la que
pertenece, por lo cual es necesario realizar un sistema de consulta que permita a través de
lenguaje natural u otro mecanismo, extraer cualquier tipo de instancia de conceptos y que el

conjunto de instancias recuperadas pueda ser visualizado en forma espacial.

2 Shapefile es un formato nativo de ESRI, el cual es utilizado para representar graficamente objetos geograficos en un tema. Este formato
estd compuesto por tres archivos principales: (.shp) que almacena las formas geométricas de los objetos, a través de primitivas de
representacion, (.shx) que se encarga de almacenar los indices de los objetos para vincularlos con su respectiva representacion atributiva,
y (.dbf) el cual almacena la informacion descriptiva de los objetos, presentando una relacion uno a uno con respecto a cada renglén de la
tabla.

3 Jena es un marco de trabajo de Java que se utiliza para construir aplicaciones de Web Semantica. Jena proporciona un ambiente de
programacion para RDF, RDFS, OWL y SPARQL. Ademas incluye un motor de inferencia basado en reglas.
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1.5 Justificacion

Una de las mayores dificultades que se han presentado durante la existencia del hombre en
la Tierra, es la de contar con los medios adecuados para poder representar su ambiente o
parte de como el ser humano puede percibir el mundo real. De acuerdo con esta necesidad,
la humanidad inici6 con este tipo de representaciones a través de bosquejos y dibujos, en
los cuales el hombre representaba una abstraccion de lo que percibia en su modelo

cognitivo de la realidad.

Posteriormente, las necesidades fueron aumentando; asi como la capacidad para
interpretar y representar las abstracciones del ser humano. Por tal motivo, las tareas de
navegacion, localizacién y ubicacién de objetos en un plano origind la aparicion de los
mapas. Por lo tanto, los mapas fueron creados por el hombre con el propésito de conocer su
mundo, y apoyados primeramente en teorias filoséficas y con un amplio formalismo
matematico. Hoy en dia, los mapas constituyen una fuente importante de informacion y
puede decirse que una gran parte de la actividad humana estd relacionada de una u otra
forma con la cartografia. En este sentido, la cartografia es el area del conocimiento
encargada de la representacion de la realidad por medio de mapas. Historicamente, los
mapas se han convertido en herramientas muy importante en diversos ambitos de la

actividad humana.

Con la llegada de la era digital, los mapas son la base para el desarrollo de Sistemas
de Informacién Geografica, los cuales proporcionan mecanismos para almacenar,
manipular y analizar la informacion geografica. La forma de representar los mapas
digitalmente durante los primeros afios era a través de imagenes (modelo raster),
posteriormente las necesidades de procesamiento de datos y analisis mas complejos sobre la
informacion espacial, dio origen a la representacion de los mapas por medio de vectores
(modelo vectorial). Es importante puntualizar que este tipo de representaciones numeéricas;
asi como su procesamiento clasico han sido muy eficaces para maquinas de la generacion
anterior, con lo cual se han solucionado diversos aspectos y problemas dentro del campo de

la Geocomputacion.

No obstante, este tipo de manejo y representacion de los datos geoespaciales, a través
de los modelos raster y vectorial presentan hoy en dia diversas dificultades en el
procesamiento de la informacion geografica; ademas de encontrarse algunas ambigiiedades

en analisis particulares de estos datos. En contraste con las maquinas de generacion
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anterior, las maquinas de nueva generacidon tienen que soportar un procesamiento
semantico, a través de otro tipo de representaciones, las cuales puedan ser utiles para
facilitar el procesamiento de los datos geoespaciales; asi como evitar ambigiiedades en el
procesamiento de la informacion. En este caso, una alternativa es contar con una estructura
de datos consistente, tal como una ontologia de dominio geografico que permita un acceso
confiable y rapido a los datos geoespaciales, con el objeto de que estas maquinas puedan
interpretar y procesar esta clase de informacion en una forma mas simple y asi solucionar
en forma transparente problemas de heterogeneidad entre sistemas y bases de datos

geograficas.

Por lo tanto, se concluye que con base en la evolucion de las maquinas, es necesario
contar con representaciones y métodos alternos que permitan procesar la informacion
geoespacial, por medio de una conceptualizacion, basada en los procesos de abstraccion y

representacion de los datos geograficos.

En otras palabras, el hombre inici6 la representacion del mundo real a través de un
modelo cognitivo, el cual posteriormente se transformé en mapas, como una

conceptualizacion plenamente definida de la realidad.

Posteriormente de acuerdo con las necesidades, estos mapas fueron conceptualizados
a través de modelos discretos, los cuales representan a los mapas en forma digital para su

procesamiento en la maquina.

Subsecuentemente, ya no es suficiente utilizar un modelo clasico de procesamiento de
datos geoespaciales para un GIS, por lo cual es necesario proponer nuevas estructuras que
sirvan para conceptualizar el mundo real, tal es el caso de las ontologias de dominio
geogrdfico, las cuales permiten representar conceptos que eviten ambigiiedades y asi

mejorar el procesamiento e interpretacion de los datos geoespaciales en una maquina.

De esta forma, el “mundo real” se dirige hacia una abstraccion para poder obtener
una conceptualizacion. Aunque tradicionalmente el “mundo real” es representado en el

dominio geografico por medio de mapas.

Por lo tanto, el procesamiento cldsico no es viable para poder realizar una
representacion alternativa de un dominio geografico, ya que en este caso los mapas son ya

una conceptualizacion formal, la cual envuelve todos los elementos que intervienen en la
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definicion implicita de este término, y llega a representarla en forma grafica o geométrica.
Esta representacion es muy compleja y muy dificil de procesar por la méaquina, tal es el
caso de una de las razones por la cual fue concebido el sistema A2R2V (Levachkine, S., &
Polchkov, E.,* 2000).

La linea de investigacion a la que se enfoca la presente tesis doctoral es el “Andlisis y
Sintesis Semantica Asociativa de Datos Geoespaciales” y el area de aplicacion estd dirigida
a la representacion, recuperacion e integracion de objetos geograficos por medio de su
semantica espacial, haciendo uso de una conceptualizacion del dominio geografico que
permita generar ontologias de aplicacion, las cuales puedan ser utilizadas para
describir regiones espaciales basadas en descriptores semanticos obtenidos de un

esquema conceptual.

Por lo tanto, con el resultado de este anélisis, el tema de investigacion se centraliza en
proponer una metodologia para la conceptualizacion del dominio geogrdfico, por medio del
analisis de diversas fuentes de informacion que se encuentren involucradas en este dominio.
Esta conceptualizacion debe reflejarse a través de una ontologia, la cual se auxilia de un
esquema conceptual para proporcionar descripciones semanticas que sirvan para descubrir
explicitamente las caracteristicas, el comportamiento o propiedades entre los objetos
geograficos y como estos se encuentran relacionados entre si dentro de una region espacial

determinada o basandose en contextos establecidos.

Cabe resaltar que hoy en dia se esta iniciando con una investigacion robusta para la
generacion de trabajos y proyectos enfocados a semdntica relacionada con datos
geoespaciales. Por lo tanto, el hecho de conocer las propiedades, relaciones y funciones
intrinsecas proporcionara un mejor entendimiento e interpretacion del comportamiento de
los sistemas de objetos geograficos, por medio de una representacion ontologica, lo que
implica contar con un argumento sélido para definir la semantica espacial y poder aplicarla

a la representacion formal e integracion de objetos geograficos por medio de ontologias.

No obstante, en la actualidad existen diversas lineas de investigacion en este campo,
las cuales se encuentran relacionadas con la ciencia de la informacién geografica
(GIScience). Sin embargo, no existe una en particular que se dedique exclusivamente a este
enfoque, puesto que existen diferentes trabajos (ver Capitulo 2. Estado del Arte), en donde

se describe que los datos espaciales pueden ser clasificados de acuerdo con su estructura

4 . . S L . .
En memoria a Evgueni Polchkov por sus esfuerzos dirigidos a la automatizacion del procesamiento de datos raster y vectoriales.
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topologica, pero no con base en otras propiedades, relaciones y funciones que son de
suma importancia en la definicién y comportamiento de la informacion geografica y pueden
ser las bases para la generacion de una ontologia del dominio geografico. En adicion, se
puede observar en el Capitulo 2 que se describen diversos trabajos publicados, los cuales
hacen referencia a la semantica y ontologias (previamente definidas), pero todos éstos en un

enfoque diferente al que se propone en este trabajo.

1.6 Planteamiento del problema

Hoy en dia, el area de la Geocomputacion se enfoca principalmente en encontrar nuevos
mecanismos alternativos para representar, recuperar e integrar la informacién geoespacial.
Estos mecanismos deben proponer una correcta representacion de los objetos geograficos
desde su entrada hasta su visualizacion, para que puedan ser utilizados satisfactoriamente

en procesamientos subsecuentes.

En la actualidad, existen diversas instituciones que utilizan datos geoespaciales para
la toma de decisiones en diferentes ambientes. Por tal motivo, el uso de bases de datos
geograficas, a través de los GIS proporcionan herramientas para el manejo, analisis y
procesamiento de datos geoespaciales. Sin embargo, esta informacion en algunos casos no
puede ser representada en forma “adecuada”, ya que ésta presenta ambigiiedades notables
que no permiten el uso correcto de estos datos, por lo cual no pueden existir aplicaciones
interoperables que permitan compartir e integrar informacién geoespacial. Asimismo, esta

informacion en algunos casos es imprecisa, heterogénea y se encuentra distribuida.

En otras palabras, las aplicaciones GIS son utilizadas para analizar las caracteristicas
de diferentes ambientes geograficos. Sin embargo, estas aplicaciones utilizan diferentes
fuentes de datos geoespaciales para lograr sus objetivos; asi como diversos formatos, los
cuales pueden encontrarse dispersos o en diferentes bases de datos geograficas; motivo por
el cual la integracion de informacion geoespacial es un problema complejo para llevar a
cabo tareas especificas. Por ejemplo, tal es el caso en el control del crecimiento urbano,
para éste es necesario utilizar datos y temas tales como: politicas de gobierno, topografia,
geologia, entre otros. Ademads, frecuentemente estos conjuntos de datos son representados

en diferentes formatos, modelos y bases de datos geoespaciales (ver Figura 1.1).
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Figura 1.1. Heterogeneidad de datos espaciales inmersos en la integracion de geo-informacion para aplicaciones de
crecimiento urbano

De acuerdo con (Smith, B. & Mark, D., 1998) las ontologias y con (Minsky, M.,
1974) la representacion del conocimiento, ambos elementos son esenciales para la creacion
y uso de estdndares para el intercambio de datos en general y para el disefio de interfaces
hombre-maquina, por lo cual una ontologia permite solucionar problemas asociados a
heterogeneidad, interoperabilidad, representacion, integracion e intercambio de datos

geograficos en particular.

Por otra parte, existen otros tipos de problemas con respecto a la representacion
formal de objetos geograficos. Por ejemplo, el analisis espacial requiere frecuentemente
objetos muy precisos para proporcionar buenas soluciones. Tal es el caso de la Ciudad de
México, en donde la poblacion se expande fuera de los limites oficiales de la ciudad,
invadiendo areas ecologicas protegidas, zonas sin servicios y areas con riesgo de deslave e
inundacion. La Ciudad de México es por lo cual una entidad dinamica, cuyo limite no
puede ser definido con exactitud (o solo con inconsistencias). En este caso, el limite de la
Ciudad de México es considerado un objeto geografico impreciso; por lo tanto, su analisis

también lo es (ver Figura 1.2).
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Ciudad de México

Inconsistencias
en el calculo
de los limites

Entidad
dindmica

Limite = Objeto
geografico impreciso

Figura 1.2. Entidad dindmica y objeto impreciso para obtener los limites de la Ciudad de México

De igual forma, existen otras fuentes de imprecision; por ejemplo, datos en diferentes
escalas, diferentes niveles de resolucion o caracteristicas atributivas que son implicitas en la
composicion de los objetos geograficos. En conclusion, aunque las consecuencias son
diversas, los datos que son usados por aplicaciones GIS, frecuentemente son imprecisos.
Por lo tanto, es importante considerar representaciones espaciales alternas a los objetos

geograficos, las cuales sean independientes de la naturaleza imprecisa de este tipo de datos.

Con lo anterior, se puede comprobar y observar que los GIS no exploran
extensiblemente la semantica de los datos espaciales. Por lo tanto, para desarrollar una
teoria relacionada a la semantica espacial, es necesario incluir todas las propiedades,
relaciones y funciones que envuelven al analisis de los sistemas de objetos geograficos en

un contexto geografico (Torres, M., 2002).

En este sentido, el analisis espacial puede utilizar mecanismos formales alternos para
representar e integrar datos geoespaciales. Un conjunto de conceptos puede estar embebido
en una ontologia base del dominio geogréfico, la cual muestre un panorama general de un
contexto geografico y permita capturar la semantica espacial para un caso de estudio

particular.
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Existen otros problemas relacionados a la integracion de datos geoespaciales, los
cuales se encuentran relacionados a la ambigiiedad que pueden generar objetos geograficos
en diversas bases de datos. Por ejemplo: Un objeto “Lago” es el “limite definido por un
compromiso en términos de la escala de presentacion”, a lo cual se le denomina objeto

(3

“bona fide”, y por otro lado se tiene un objeto “Parcela”, el cual se define como: “el
producto de convenciones sociales establecidas, su existencia depende de un contrato
legal”, en donde éste es considerado un objeto “fiat”, segin (Smith, B. & Mark, D., 2001).
Espacialmente, ambos objetos geograficos tienen la misma representacion geométrica
(poligono). Sin embargo, al realizar algun procesamiento sobre estos objetos pueden existir
ambigiiedades, esta situacion es causada por el hecho de que los modelos de bases de datos
geograficas no soportan /imites difusos, lo cual es requerido para distinguir objetos con
limites exactos (Parcelas) de objetos con limites inexactos (Lagos). Por lo tanto, una
ontologia puede ayudar a evitar este tipo de ambigiiedades y definir estos objetos
geograficos como conceptos, por medio de una conceptualizacion del dominio geografico

(ver Figura 1.3).

Representacion
Geométrica
( Poligono)

Objeto Bona ’ . )
] ide EEEEN * Ontologla ‘ EEEEEN] ObjetO Fiat

Figura 1.3. Objetos bona fide y fiat, los cuales presentan ambigiiedades en bases de datos geograficas

Estos hechos conllevan a buscar soluciones a problemas orientados a la
representacion e integracion geoespacial, heterogeneidad semantica e imprecision de
objetos geograficos. En consecuencia, los Sistemas de Informacion Geografica comerciales
y las técnicas de Geoprocesamiento actuales, no cuentan con las herramientas necesarias

para explorar las propiedades, relaciones y funciones esenciales de los objetos geograficos.

Por tal motivo, es dificil conocer y/o definir la semdntica espacial en forma explicita
para un conjunto de objetos geograficos, a través de estos elementos. Por ejemplo, existen
diferentes instituciones y grupos que cuentan con informacion geografica; sin embargo, esta

informacion presenta diversas caracteristicas, se encuentra dispersa y es heterogénea; lo que
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implica incompatibilidad entre los diversos objetos geograficos, asi como una
conceptualizacion espacial diferente y poco precisa de acuerdo con un contexto

determinado.

En trabajos recientes se han propuesto ontologias para tratar de solucionar problemas
de interoperabilidad y heterogeneidad semantica y espacial. No obstante, estas propuestas
definen en forma manual las ontologias (predefinidas y especificas para cada caso de
estudio); ademds de no contar con una base completa y suficiente para considerar una
definicién de seméntica, ya que no consideran aspectos intrinsecos’ con respecto a los
objetos geograficos. Por lo tanto, no se ha logrado obtener resultados adecuados que
solucionen esta problematica. Esto se debe a que unicamente se eligen ciertos criterios para
definir la semantica espacial para determinados casos de estudio y de acuerdo con una
comunidad de especialistas en GIS, o simplemente se consideran en forma aislada las
componentes basicas de este campo: usuario, espacio y tiempo. En este sentido, estas
componentes deben ser consideradas para proponer una metodologia que permita
conceptualizar el dominio geogrdfico, ya que en la actualidad se han realizado diversos
intentos para este objetivo; sin embargo todos estos factores han sido tratados en forma
aislada, lo cual resulta en conceptualizaciones muy dependientes del expertise de los
usuarios o de los disefiadores de las ontologias; por lo tanto, lo que se busca es generar
conceptualizaciones muy particulares acotadas a un contexto en particular de un caso de
estudio, pero que involucren las tres componentes citadas y que conforman la esencia del

dominio geografico.

Cabe sefialar, que no existen trabajos dirigidos a utilizar la seméntica espacial como
un mecanismo alternativo para la correcta representacion y descripcion de los datos
geoespaciales, en donde se puedan distinguir estos elementos por medio de sus
caracteristicas (propiedades, relaciones y funciones) o comportamiento, sino simplemente
utilizando un “valor atributivo” o una primitiva de representacion espacial (punto, linea y
poligono). Por tal motivo, es necesario involucrar valores cualitativos y datos imprecisos
que puedan ser utiles para encontrar y definir la seméntica de los objetos geograficos, por
medio de una conceptualizacion del dominio geografico, la cual se vea reflejada a través de
ontologias.

Se consideran aspectos intrinsecos a todas las propiedades, relaciones y funciones que componen a los objetos geograficos, de acuerdo
con un contexto especifico.
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Por consecuencia, en esta tesis se pretende encontrar una metodologia formal que
permita definir la semantica espacial del dominio geografico, considerando todo un
conjunto suficiente de propiedades, relaciones y funciones que determinen el
comportamiento de los objetos geograficos, para describir su semantica por medio de una
conceptualizacion basada en ontologias y orientada a un contexto particular dentro de este

dominio.

Por lo anterior, con esta metodologia se busca mejorar los mecanismos de
representacion, recuperacion e integracion de datos geoespaciales, evitando ambigiliedades
en la medida de lo posible, las cuales pueden presentarse en diferentes representaciones

geograficas, en particular dentro de un dominio geografico.

1.7 Comparativo: Enfoque clasico vs. Enfoque propuesto

En el enfoque clésico, se tienen diversas tareas de andlisis y procesamiento de los
datos geoespaciales. Fstas se basan o dependen directamente de una representacion
numérica, lo cual ha resultado favorable en los modelos de representacion geoespaciales
tales como raster y vector. Mediante un procesamiento numeérico, es posible obtener
distintas caracteristicas inmersas en los objetos geograficos, siempre relacionadas con
propiedades fopologicas o geométricas. Por ejemplo, si se tiene un fresno, se pueden
obtener sus coordenadas geograficas: 51° N, 112° W dentro de un bosque. También, si se
desea conocer la distancia que hay del puesto de vigilancia del CIC al metro IPN estd puede
ser obtenida: d = 300 m, calculada directamente de los nimeros. Ahora bien, si se desea
conocer el area que abarca el edificio del CIC ésta se procesa con valores numéricos, la
cual arroja como resultado: @ = 3,600 m”. En este sentido, los factores que describen las
propiedades de los objetos geograficos establecen los criterios para localizar, identificar o
realizar algun otro tipo de andlisis sobre una entidad geografica. En tal caso, si se obtienen
coordenadas mas precisas de un objeto; por ejemplo, las coordenadas 51.89° N, 112.77 W
que correspondian anteriormente al fresno; ahora, al incrementar la resolucion este objeto
ya no puede ser localizado ni identificado, puesto que se trata de otro totalmente diferente,
ya que la precision influye en la ubicacion de los objetos. Ahora, si modificamos la
proyeccion de una region el valor del area sera diferente; puesto que la proyeccion
cartografica es dependiente para esta tarea. Por tanto, podemos ver que el enfoque clasico
siempre es dependiente de diversos factores que intervienen entre si para determinar el
analisis y procesamiento de datos geoespaciales, tales como la escala, sistemas de

georeferencia, proyecciones cartograficas, propiedades topologicas y geométricas
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implicitamente representadas; por lo cual esto es su principal limitante. También, en este
enfoque no se representa el significado (semantica) de lo que implicitamente indican estos
valores; es decir, para un ser humano es mas entendible obtener como resultados etiquetas
que describan la interpretacion de nuestro sistema cognitivo. Por ejemplo, (En donde esta
el CIC? La respuesta seria en la Unidad Zacatenco, en lugar de proporcionar una tupla de
coordenadas; o bien, ;Como llegar del puesto de vigilancia del CIC al metro IPN? Seria
mejor arrojar una descripcion en lenguaje natural que nos permita entender el camino para

llegar, en lugar de proporcionarle un mapa con la ruta requerida.

En este sentido, el enfoque que proponemos no depende de ninguna escala, sistema
de georeferencia, proyeccion u otra caracteristica intrinseca a los datos geoespaciales. Por
tal motivo, no se utiliza un procesamiento basado en valores numéricos para tal fin. No
obstante, estos valores se encuentran implicitos en los datos geoespaciales, por lo cual es
factible la obtencion de resultados relacionados con el enfoque clésico. De acuerdo con lo
anterior, y retomando la pregunta ;Como llegar del puesto de vigilancia del CIC al metro
IPN? La respuesta con el enfoque propuesto seria: “Salir por la puerta principal del CIC,
caminar a la izquierda hacia la reja de entrada, dar vuelta al final de la calle Venus a la
izquierda, caminar a lo largo de agencia Mylsa 50 m.”. Cabe sefalar que esta descripcion
esta lista para poder ser enviada al celular de algin usuario por SMS (Short Message
Service — por sus siglas en inglés). De igual forma, se pueden evitar ambigiiedades entre los
objetos geograficos involucrados en una descripcidon; puesto que se cuenta con una
conceptualizacion del dominio para este fin. El enfoque propuesto se basa en un
procesamiento semantico de estos datos, con el objetivo principal de describir un entorno y
mediante el resultado que se obtenga se pueda compartir, interoperar, integrar, compactar
informacion geoespacial; asi como ofrecer un mecanismo alterno de representacion de la
informacion geoespacial entre diversos grupos, resultando éste una forma mas interpretable
del entorno geografico. En otras palabras, se intenta generar una remembranza de la manera
en la cual los seres humanos percibimos el mundo real en su forma mas natural; asi como la

forma en la que nos comunicamos e interpretamos cognitivamente nuestro entorno.
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1.8 Hipotesis

La presente tesis introduce una metodologia basada en la conceptualizacion del dominio
geografico, apegada a las especificaciones o estandares del INEGI® que permite auxiliar en
las tareas de integracidén, recuperacion, representacion y compartir la informaciéon
geoespacial de acuerdo con su semantica. Se propone que estas tareas se realicen a través
de las propiedades, relaciones y funciones que envuelven a los objetos geograficos y que
definen su semantica, la cual puede ser obtenida por medio de una descripcion conducida
por un esquema conceptual que involucre las propiedades esenciales del dominio
geografico, a partir de una ontologia de dominio y de ontologias de aplicacion de un
contexto. Por lo tanto, las preguntas principales sobre el problema planteado y hacia donde

se dirige esta investigacion son las siguientes:

= ;Cudles son los componentes que definen la semdantica espacial de los objetos
geograficos?

= ;Como se puede obtener una conceptualizacion del dominio geografico y una

ontologia de aplicacion restringida por un contexto espacial?

= ;Para qué sirve generar descripciones y esquemas conceptuales de un contexto
geografico a partir de una ontologia del dominio geografico?

= ;Cudl es el proposito de contar con una conceptualizacion del dominio geografico?

Las respuestas a estas preguntas se enfocan en el desarrollo de un marco de trabajo
para la integracion, recuperacion y representacion formal del conocimiento de los datos
geoespaciales, basandose en la semdntica que proporcione una conceptualizacion de este
dominio. De acuerdo con el desarrollo de algunas investigaciones realizadas, se ha
considerado que para definir la semdantica espacial es necesario conocer el conjunto de
propiedades, relaciones y funciones esenciales que describen a los objetos geograficos, lo

cual puede proporcionar la conceptualizacion de este dominio.

Una parte fundamental para llevar a cabo la conceptualizacion de este dominio, es
considerar el conocimiento a priori que se tenga sobre el contexto, en donde se puede

definir a este término como el conocimiento previo y registrado que se tiene sobre los

6 Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica.
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objetos geograficos (datos geoespaciales), ya sea por medio de la experiencia humana
(expertos en el area) o por un conjunto de especificaciones explicitas (estandares generados
por INEGI y otras fuentes) en diversos periodos de tiempo que permitan definir este

conocimiento.

Por tal motivo, suponemos que es necesario partir del andlisis y acuerdos
compartidos’, los cuales permitan describir las caracteristicas de los objetos geograficos
para obtener un conocimiento a priori, de acuerdo con los tres componentes esenciales que

componen al dominio geografico: el usuario, espacio 'y tiempo.

A su vez, este conocimiento a priori puede clasificarse para disefiar una ontologia
espacial tosca® del dominio geografico que permita reflejar la semdntica de un sistema de
objetos geograficos, de acuerdo con un contexto especifico, a través de una descripcion
semdntica’ obtenida a partir de un conjunto de propiedades, relaciones y funciones

descritas en un esquema conceptual.

Este marco de trabajo puede servir para definir la semantica espacial de un sistema de
objetos geograficos y puede considerarse como una representacion semantica, la cual es un
método alternativo para la integracion, recuperacion y representacion formal de datos

geoespaciales.

Adicionalmente, este mecanismo solo considera los objetos geograficos que
componen una particion espacial especifica; es decir, esta orientada hacia la descripcion
semantica de datos geoespaciales de un contexto determinado dentro del dominio
geografico, considerando todas las propiedades, relaciones y funciones intrinsecas que

componen a esta particion.

Con respecto al propdsito de contar con una conceptualizaciéon del dominio
geografico, éste puede ser considerado como una alternativa de representacion de datos
geoespaciales, en donde este tipo de representacidbn permita compartir € integrar

informacion; con lo cual los mecanismos de recuperacion de datos puedan ser mas precisos

7 Acuerdos compartidos hace referencia a la definicion de (Gruber, T., 1991b) de ontologia, la cual se define como una especificacion
explicita de una conceptualizacion compartida.

% Tosca se refiere a una ontologia base, debido a que cuenta con un nivel de abstraccion alto, pero no detallado en cuanto a conceptos
especificos se refiere.

? Esta descripcion podemos considerarla como un subconjunto de la ontologia del dominio geogréfico, por lo tanto ésta es considerada
una ontologia mas detallada de acuerdo con el contexto determinado.
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y se utilice la semdntica de los objetos geograficos para estas tareas. En conclusion a lo

anterior, la hipodtesis de investigacion de esta tesis es:

» La conceptualizacion de un dominio geografico se obtiene a partir de una ontologia
de dominio, la cual esta compuesta de conceptos, relaciones, propiedades,
instancias, axiomas, habilidades, clases y restricciones que definen este contexto.
Esta conceptualizacion permite construir ontologias de aplicacion utilizando los
elementos que componen a una ontologia de dominio geografico. Ademds con esta
técnica se puede solucionar en forma parcial tareas de integracion y recuperacion
de informacion geoespacial, con el soporte de un esquema global que describe
instancias de la ontologia para generar descripciones semdanticas. El esquema
conceptual consiste en un conjunto de conceptos terminales y no terminales que
representan relaciones intrinsecas espaciales y no espaciales, las cuales
determinan el comportamiento de los conceptos que representan objetos de un
contexto especifico de un dominio geogrdfico, con lo cual se pueden generar
ontologias de aplicacion restringidas por el contexto o casos de estudio en

particular.

Hasta el momento a este mecanismo de conceptualizacion del dominio geografico, lo
hemos denominado procesamiento semdntico asociativo para datos espaciales, en el cual
intervienen un conjunto de componentes basicos para describir la semantica de un conjunto

de objetos geograficos que envuelven una particion espacial.

1.8.1 Definiciones intuitivas relacionadas con la hipodtesis

De acuerdo con la hipoétesis, a continuacion se proporciona un conjunto de definiciones

iniciales o intuitivas sobre los términos citados anteriormente.

Propiedades. Son elementos fundamentales que permiten describir las caracteristicas
basicas de los objetos geograficos, tales como la topologia, geometria y atributos
descriptivos que envuelven a una entidad geoespacial, desde un punto de vista general.
Dentro de las propiedades que envuelven a los datos espaciales, éstas pueden clasificarse
como: espaciales y no espaciales. Por ejemplo: En una red hidrologica, es necesario
conocer todos los afluentes que llegan a una ciudad para brindar agua a la poblacion, o en el
caso de los cuerpos de agua, en donde se encuentran ubicados, cual es su capacidad de

explotacion, almacenamiento, etc.
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Relaciones. Son los elementos que se encargan de definir los vinculos existentes
entre diversos objetos geograficos que componen una particiéon o un conjunto definido de
objetos geograficos. Se utilizan para interpretar y determinar reglas de consistencia de los
datos geoespaciales. Existen tres niveles para formular estas reglas:

1. Reglas a nivel de primitivas geométricas para mantener la estructura de los objetos
geograficos.
Reglas para la relacion entre objetos y primitivas geométricas.

3. Reglas para mantener las relaciones topologicas entre objetos, a partir de un
conjunto de restricciones.

Las relaciones espaciales pueden clasificarse en dos tipos: relaciones intrinsecas, son
todas aquellas que involucran la interaccion con elementos del mismo sistema de objetos
geograficos, y las relaciones extrinsecas son aquellas que se encuentran presentes con otros
sistemas de objetos. Dentro de esta clasificacion de relaciones, se deben considerar diversos
aspectos de las mismas, entre los cuales estan: el topologico, geométrico, localizacion,

direccion y logico.

Funciones. Son relaciones que describen el aspecto 16gico de un sistema de objetos
geograficos en un contexto determinado, tal que una relacion es dependiente de la otra. Por
ejemplo, supongamos que un ingeniero desea construir una carretera, y existe un punto en
el terreno en donde se presenta una interseccion; sin embargo, no se sabe si este tipo de
interseccion es un cruce de carreteras o simplemente otro tipo de objeto como un “puente”,
por lo tanto se presenta una relacion logica que es dependiente del contexto y de la

particion de objetos geograficos.

Ontologia. De acuerdo con (Smith, B. & Mark, D., 2001), una ontologia en términos
computacionales es una representacion de algun dominio preexistente de la realidad, el

cual:

1. Refleja las propiedades de los objetos dentro de su dominio en forma tal que se
obtiene una correlacion sistemdtica entre la realidad y la representacion por si
misma.

Es inteligible a un dominio experto.
3. Es formal tal que permite el soporte automatico para el procesamiento de la

informacion.
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Contexto. En un sentido estricto, es ‘“una abstraccion rodeada de diversos
2

componentes y da el significado a algo mas™'’. El contexto es un tema clave en la

interaccion entre hombre y méquina, describiendo los hechos que rodean y que agregan un

significado.

De acuerdo con el estado del arte, se ha definido el término de contexto como una
descripcion de la situacion actual sobre un nivel abstracto, derivado de las sefiales que estan
disponibles. En un ambito espacial, el significado de un concepto espacial puede ser

dependiente de un gran nimero de contextos dentro de los cuales el concepto es utilizado.

Por ejemplo, cuando un usuario solicita un mapa para ser desplegado por un GIS, ¢l
estd intentando realizar una tarea dominio que tiene algunas necesidades de informacion.
La tarea llega a ser una parte importante del uso del contexto para conceptos espaciales. En
este sentido, la peticion “muéstrame un mapa cerca de Cancun”, puede ser elaborado por
una persona A4, quién tiene la tarea de seleccionar un centro comercial y existe una persona
B que planea unas vacaciones a este sitio. Sin embargo, la persona B es probable que espere

un mapa que muestre un area geografica grande en comparacion con la persona 4.

Por lo tanto, existen evidencias para asumir que el significado de los conceptos
espaciales, tal es el caso de “cerca” son dependientes de un contexto espacial. Por lo tanto,
el contexto espacial relevante de un objeto geografico depende del propdsito, o de los datos

geograficos considerados.

De igual forma, el contexto puede ser utilizado como un significado para expresar
excepciones (i.e. “remover todas las casas excepto la que se encuentra aislada’). Este uso
de contexto es adoptado particularmente a una representacion basada en reglas de
conocimiento cartografico, en donde las excepciones a las reglas contienen términos de

contexto relacionado.

Ademas, puede ser utilizado para expresar restricciones sobre los resultados
esperados (i.e. “La posible relacion de paralelismo entre la carretera y el rio debe ser
conservada” o “El rio debe quedar dentro del valle”). Estas reglas cartograficas son

expresadas de manera mas sencilla en un formalismo basado en restricciones.

' Esta definicion es proporcionada por The Free On-line Dictionary of Computing.
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Descripcion semantica. Es una descripcion que refleja la semantica de un conjunto
de objetos geograficos que componen una particion espacial, en un contexto especifico. Se
puede considerar que esta descripcion semantica es un subconjunto de una ontologia
espacial. Asimismo, la descripcioén presenta un contenido semantico, el cual esta definido
por las propiedades, funciones y relaciones que envuelven al sistema de objetos geograficos

y su vocabulario.

Estas descripciones semanticas pueden ser utilizadas para diversos objetivos, tales
como métodos alternativos para representar formalmente conocimiento geoespacial,
integracion de informacion geografica, heterogeneidad e interoperabilidad semaéntica,

compresion de datos espaciales, entre otros.

Esquemas conceptuales. La diferencia entre una ontologia y un esquema conceptual
es muy grande, ya que el primer término se encarga de describir una conceptualizacion del
dominio geografico y el segundo es generado para describir los contenidos de ese dominio

en particular, como puede ser el caso de una base de datos (BD).

En este sentido, una ontologia es externa a un sistema de informacion (SI) y es una
especificacion de posibles mundos y escenarios de éstos. Por el contrario, un esquema
conceptual es interno a los SI y es elegido como la especificacion de un mundo posible.
Ademas, los esquemas conceptuales son construidos para organizar qué se va almacenar en

una BD y entonces son utilizados para documentarla.

Por ejemplo, un depdsito puede representarse diferentemente en diversas bases de
datos, pero el concepto es el mismo; al menos desde el punto de vista de una comunidad

(concepto consensuado).

Este punto de vista es expresado en la ontologia que la comunidad ha especificado,
i.e., depdsito es un depdsito si éste es representado para los propositos de un SI por:
fotografias aéreas, modelo digital del terreno, un poligono entre otras representaciones del

mundo real.

Un esquema conceptual proporciona una descripcion logica de datos compartidos,
permitiendo que programas de aplicacion y bases de datos interoperen sin tener que
compartir estructuras de datos; ademas, éste define relaciones sobre los datos, lo cual es

muy importante considerar cuando se pretende conceptualizar el dominio geografico.
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En resumen, la técnica propuesta en esta tesis pretende solucionar en forma parcial
problemas relacionados con el intercambio y ambigiiedades de datos espaciales, entre
diferentes bases de datos geograficas o formatos, con lo cual también se puede considerar
¢sta para intentar solventar problemas relacionados con integracion, heterogeneidad y

representacion del conocimiento geoespacial.

Esta metodologia puede ser util en el sentido de que un concepto pueda resolver
ambigiiedades con respecto a los datos geoespaciales que se encuentren almacenados en
diferentes fuentes, y recuperar asi los conceptos (“no palabras”) que cumplan con un
criterio semantico real de un caso de estudio en particular.

Usando la semdntica espacial, se pretende realizar una compresion de la informacioén
para facilitar el intercambio e integracion de la misma, a través de conceptos que
correspondan a la descripcion de cada elemento que compone un fendémeno geografico en

diferentes dominios especializados del mundo geografico.

De igual forma, el hecho de conocer la semantica espacial de los objetos geograficos,
puede permitirnos realizar andlisis espacial con mayor precision y confiabilidad, lo cual

implica mejorar la toma de decisiones en diferentes contextos.

1.9 Audiencia o lectores de esta tesis

Esta tesis esta pensada para cualquier persona interesada en la integracion de informacion
geoespacial, principalmente basandose en el aspecto semdntico de los datos geoespaciales,
proponiendo una nueva metodologia para representar, recuperar, integrar y compartir datos

geograficos, sin utilizar extensivamente métodos clasicos de la Geocomputacion.

En adicion, este trabajo puede contener material de interés para usuarios que trabajan
en el disefio y desarrollo de GIS, esquemas conceptuales, modelos de representacion de
conocimiento geografico, implantacion de sistemas de informacion conducidos por
ontologias, incluyendo ademads a investigadores interesados en geo-ontologias, disefio de
bases de datos geograficas; asi como modelado de objetos geoespaciales basados en

semantica y razonamiento espacial basado en una conceptualizacion.
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1.10 Organizacion de la tesis

Esta tesis se encuentra compuesta por seis capitulos y dos anexos. Cabe sefialar que al
inicio de cada capitulo se presenta una introduccion al mismo; asi como las conclusiones o

resumen general de lo tratado en cada seccion.

Capitulo 1. Este capitulo proporciona una introduccion a la tesis, se presentan los
objetivos del trabajo, el enfoque de investigacion de la tesis, la justificacion del por qué es
importante contar con técnicas alternas para procesar la informacién geoespacial; ademas
se describe el planteamiento del problema y la hipdtesis de investigacion desarrollada. En
adicion, se ha agregado una seccion que intenta orientar al lector sobre el topico de esta

investigacion; asi como los alcances y limitaciones del trabajo.

Capitulo 2. Este capitulo describe el estado del arte y el enfoque de la investigacion.
Asimismo, se detallan varios trabajos relacionados con el enfoque de la tesis. El capitulo
finaliza con una serie de comentarios y criticas relacionadas al estado del arte y hacia donde

se dirige la investigacion de semantica en el area de la Geocomputacion.

Capitulo 3. Este presenta el marco tedrico de la tesis, el cual contiene todos los
elementos o herramientas esenciales que componen el desarrollo de la misma; asi como
términos relacionados con el estudio de ontologias, conceptualizacién, semantica,

razonamiento cognitivo, contexto, entre otros.

Capitulo 4. Este capitulo describe la metodologia propuesta para disefiar una técnica
que proporcione los pasos adecuados para conceptualizar el dominio geografico,
formalizando todos los elementos involucrados en esta metodologia. De igual forma, se
definen los esquemas conceptuales, descriptores semanticos, utilizados para generar una

ontologia de dominio especifico, restringida por un contexto particular o caso de estudio.

Capitulo 5. En este capitulo se presentan y discuten los resultados experimentales
obtenidos al aplicar la técnica disefiada para un caso de estudio en particular. Por otra parte,
se describen varios mecanismos que permiten validar el método para determinar la
eficiencia del mismo; asi como las guias para implementar nuevos algoritmos que mejoren

la conceptualizacion de un dominio geografico.
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Capitulo 6. Este capitulo describe las conclusiones del trabajo, haciendo un énfasis
en las aportaciones originales emanadas de esta tesis, las ventajas y limitaciones de la
técnica propuesta; asi como los trabajos a futuro que pueden desarrollarse, tomando como
base esta tesis.

Finalmente se adjuntan las referencias bibliograficas utilizadas y consultadas durante
el desarrollo de la presente tesis; asi como el Anexo 1 correspondiente al codigo fuente de
las funciones principales de la metodologia y el Anexo 2 que contiene las ontologias
disefiadas e implementadas; en conjunto con los recursos y herramientas utilizados en esta

tesis.
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Capitulo 2. Estado del Arte

2.1 Introduccion

En este capitulo se aborda el estado del arte relacionado con el trabajo de investigacion de
esta tesis. De igual forma, se exploran los resultados de diversas investigaciones y
proyectos realizados por diversos cientificos y académicos dentro del area de ciencias de la

informacion geografica (GIScience).

Asimismo, en este capitulo se presentan los antecedentes que dieron origen a la linea
de investigacion; asi como el enfoque general de los trabajos realizados en el campo y su
relacion directa con la presente tesis. Por ultimo, se puntualizan comentarios finales y el

analisis de las diversas investigaciones, en dependencia con el trabajo aqui desarrollado.

2.2 Antecedentes

Las ontologias de fendmenos geoespaciales es un tema de investigacion critico en ciencias
de la informacion geografica. Actualmente, la percepcion y concepto de ontologia ha
conseguido incrementar la atencién entre diversos investigadores de ciencias de la
informacion geografica. Asimismo, el UCGIS (University Consortium for Geographic
Information Science — por sus siglas en inglés) ha reconocido la importancia de las
ontologias para jugar un rol indispensable en el establecimiento de fundamentos teoricos
robustos para las ciencias de la informacion geografica en el futuro. El interés sobre el

topico ha sido documentado de manera formal en diversas actividades:

» Una sesion sobre ontologias en una reunion de la AAG (A4ssociation of American
Geographers — por sus siglas en inglés) en el afio 2000 en Pittsburgh, organizada
por Nadine Schuurman y David Mark, presidida por Max Egenhofer; asi como
presentaciones estelares por parte de Michael Curry, Grez Elmes, Harvey Miller,

Nadine Schuurman y David Mark.
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= El Congreso de EURESCO denominado Euro Conference on Ontology and
Epistemology for Spatial Data Standards, cubrid un topico sobre el Dominio
Geografico y Sistemas de Informacién Geogréfica, este evento fue organizado por
Stephan Winter en septiembre del afio 2000.

» Un namero especial de la revista International Journal of Geographical Information
Science, ha sido editado, en donde diversos trabajos relacionados con ontologias

espaciales fueron publicados.

= Varias sesiones y articulos sobre ontologias han sido presentados y publicados en el

Congreso GlScience, desde el ano 2000.

* En proyectos patrocinados por NSF y por NIMA (National Science Foundation y
National Imagery and Mapping Agency — por sus siglas en inglés respectivamente)

en esta area.

UCGIS se ha encargado de documentar una serie de investigaciones y proyectos
relacionados con el topico de “Fundamentos Ontologicos para Sistemas de Informacion
Geografica”. Bajo esta sombrilla, se han unificado varias investigaciones de subcampos
interrelacionados, cada uno de los cuales negocian con diferentes perspectivas sobre
ontologias geoespaciales y los roles que pueden jugar en ciencias de la informacion
geografica. Mientras que cada uno de estos subcampos podrian direccionarse en forma

1
separada .

Actualmente, se piensa que es importante enfocar la investigacion ontoldgica en una
forma unitaria, un estilo sistematico y conceptual; con respecto a qué debe requerirse para
establecer una ontologia exhaustiva del dominio geoespacial. En este sentido, es necesario
también hacer una eleccion de los métodos apropiados para formalizar ontologias; asi como
consideraciones con respecto al disefio de sistemas de informacién conducidos por

ontologias.

Esta técnica integrada es necesaria porque existe una fuerte dependencia entre los
métodos utilizados para especificar una ontologia, y la riqueza conceptual. Del mismo

modo, las implementaciones de sistemas de informacion son necesarias como pruebas de

! Este articulo fue originado por dos propuestas separadas: Geospatial Ontology (www.ucgis.org/oregon/ontology.buffalo.pdf) y
Ontologies in GIS (www.ucgis.org/oregon/ontology.maine.pdf).
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validacion del uso de cada aspecto de una ontologia exhaustiva del dominio geografico.
Cabe sefialar, que ninguna de las prioridades de investigacion de UCGIS proporciona una
perspectiva integral como tal; por lo tanto, el topico de “Fundamentos Ontologicos para
Ciencias de la Informacion Geografica” es unico (Mark, D., Smith, B., Egenhofer, M., et
al., 2001).

2.3 Enfoque general

De acuerdo con los antecedentes presentados en la seccion anterior, es necesario analizar
diversos términos que relacionan al topico de investigacion. Con base en (Mark, D., Smith,
B., Egenhofer, M., et al., 2001), se cita que es importante trabajar en conceptos
geograficos, categorias, relaciones y procesos desde una perspectiva tedrica, la cual debe

estar coordinada con los datos geoespaciales y un software estandar.

Puesto que implicita o explicitamente, las teorias y compromisos ontoldgicos son la
razon fundamental del aspecto cognitivo, la ontologia en un sentido filos6fico es una
iniciativa que corta transversalmente todas las raices de la ciencia y los sistemas de
informacion. Esto se debe a que todas las ciencias y sistemas de informacion interactiian de
alguna forma y en algln nivel de generalidad con la realidad (Smith, B., 2003). B. Smith
cita el hecho que “el crear representaciones efectivas es una ventaja, si conocemos algo

acerca de las cosas y procesos que se intentan representar”.

Por otra parte, los compromisos ontoldgicos son el fundamento de todas las formas
de lo cognitivo, de aqui que las ontologias en sistemas de informacién sean
conceptualizaciones y compromisos, los cuales son necesarios para soportar la
investigacion en ciencias de la informacion geoespacial. En este caso, la ontologia como el
estudio de compromisos ontolégicos es muy cercana a tdpicos de investigacion que
relacionan a GlScience, tales como modelado de datos y representacion de los mismos
(Smith, B., 2003).

El sentido cognitivo espacial y los sistemas de informacion geografica relacionan sus
propias formas a los aspectos espaciales del mundo real, especificamente al dominio de los
objetos y procesos localizados en grandes regiones espaciales, o sobre la superficie de la

Tierra. Este dominio existe, independientemente del sentido cognitivo humano.
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Por lo anterior, se puede concluir que la realidad espacial existi6 antes de la
existencia de los seres humanos o cuando éstos fueron introducidos a esta escena. La
independencia del dominio geoespacial es especialmente realizada en una forma clara,
cuando existen varias raices independientes de las ciencias naturales; tales como geologia,
geomorfologia, climatologia, oceanografia, ecologia, entre otras; y tal vez la geografia por

si misma, las cuales negocian con la misma realidad.

Esta dependencia implica que las concepciones filosoficas y de los sistemas de
informacion de ontologias sean mucho mds cercanas al dominio geografico que a otros
dominios (Smith, B., 2003).

La tarea de construccion de ontologias no solo esta enfocada al disefio especifico de
algoritmos y estructuras de datos que permitan la implementacién y codificacion de la
informacion geoespacial y procesos; sino ademas apunta a construir técnicas robustas y
adecuadas para la representacion e integracion de datos geoespaciales; asi como aspectos
conceptuales del dominio geografico, interoperabilidad y heterogeneidad semantica. Sobre
estas bases se buscan obtener representaciones apropiadas para fendmenos geoespaciales,
las cuales permitan coincidir con la realidad fundamental y especialmente como esta

realidad sale del ser humano.

De acuerdo con lo anterior, a continuacion se presentan varios trabajos relacionados
con los topicos de investigacion mencionados y se describen las principales caracteristicas

de estas investigaciones.
2.3.1 Smith, B. & Mark, D., 2001

Este trabajo reporta los resultados de una serie de experimentos que fueron disenados para
establecer como los sujetos no expertos conceptualizan los fenomenos geoespaciales. A
estos sujetos se les solicitd dar ejemplos de categorias geograficas en respuesta a una serie

de diferentes expresiones. Los resultados producen una ontologia de categorias geograficas.

Esta ontologia envuelve un catdlogo de conceptos geoespaciales fundamentales y
categorias compartidas en comun por sujefos humanos, independientemente de sus
orientaciones. Cuando este catdlogo se combina con sustantivos tales como: caracteristica
y objeto, el adjetivo geogrdfico proporciona exclusivamente elementos de un ambiente

fisico de escala geografica o tamafo; tal como una montafia, lago y rio. Los autores
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comentan la frase las cosas que podrian dibujarse sobre un mapa, asumiendo que muchos
otros artefactos geograficos pueden producirse para poder ser representados en un mapa
(carreteras, ciudades, etc.); asi como objetos fiat* (estados, paises, etc.) y algunos tipos de
caracteristicas fisicas. Estos datos revelan discordancias considerables, tales como los
significados asignados a los términos “geografia” y “geografico” por diversos cientificos y

por sujetos ordinarios.

Para ellos, esto resulta util con el objeto de conocer las diferencias que pueden existir
en como los cientificos y sujetos ordinarios conceptualizan los fenomenos geograficos. Este
trabajo tiene implicaciones directas para trabajar sobre la utilidad e interoperabilidad en
ciencias de la informacion geografica y lanza a la luz los términos “objeto”, “entidad” y
“caracteristica”; ademas de como estos términos pueden interactuar con los conceptos

geograficos.
2.3.2 Smith, B. & Mark, D., 1998

En este articulo se describen algunos aspectos fundamentales para la construccién de una
ontologia del espacio geografico; asi como de objetos y fendmenos del espacio geografico.
También se presentan algunas razones del por qué las ontologias de objetos geograficos
difieren de las ontologias de objetos cotidianos examinados comunmente por filésofos y

especialistas en cognicion.

En este sentido, una ontologia de tipos geograficos es disefiada para consentir un
mejor entendimiento de la estructura del mundo geografico y soportar el desarrollo

conceptual de sistemas de informacion geografica.

Este trabajo primero demuestra que los objetos geograficos y tipos no son solo
versiones mayores de objetos y tipos cotidianos de la ciencia cognitiva. Los objetos
geograficos no son meramente localizados en el espacio, €stos estan intrinsecamente
ligados al espacio; esto significa que sus limites espaciales son en muchos casos los

elementos mas importantes para una categorizacion.

La ontologia presentada en este trabajo esta basada en la fopologia (teoria del limite,

contacto y separacion) y en la mereologia (teoria de enteros y partes extendidas). Ademas,

Este término es un sustantivo que describe un objeto legalmente valido o una decisién tomada por una corte para validar alguna region.
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la realidad geografica comprende entidades mesoscdpicas’, muchas de las cuales son mejor
visualizadas como conjunto de sombras por encima de un plano espacial de acuerdo con el

razonamiento humano y el lenguaje.

Con este enfoque, una ontologia de tipos geograficos puede ayudar a entender cémo
grupos diferentes de humanos intercambian informacidon geografica. Ademas, puede
auxiliar también a entender ciertos tipos de caracteristicas que envuelven las relaciones

cognitivas de fenémenos geograficos.

En este sentido, se asevera que los sistemas de informacion geografica necesitan
manipular representaciones de entidades geograficas y estudios ontologicos, en un nivel

basico proporcionando caracteristicas adicionales para estos sistemas.

La base principal del trabajo esta centralizada en la categorizacion de entidades, en
donde las entidades u objetos pueden considerarse como bona fide y fiat, de acuerdo con el
significado o interpretacion cognitiva de cada ser humano. De igual forma, las
preposiciones espaciales inmersas en la topologia; asi como las caracteristicas mereologicas
juegan un rol primordial en la ontologia de tipos geograficos. Para la categorizacion de
entidades se proponen dos tipos de preposiciones: categoricas (elementos base, tales como:

b1 SN 1

“es un hombre”, “es un pez”, “es un lago”, etc.) y accidentales (propiedades o adjetivos de

9 C¢ 29 ¢¢ 9% ¢

elementos, tales como: “es rojo”, “estad coloreado”, “es grande”, “estd enojado™).

El proposito de esta ontologia de tipos geograficos estd orientado a establecer las
correspondencias e interrelaciones entre diferentes dominios de entidades espaciales y
relaciones, con el objeto de construir sistemas para el razonamiento relacionado a entidades

y relaciones espaciales.

2.3.3 Fonseca, F., Davis, C. & Camara G., 2003

El proposito de este trabajo es demostrar como puede construirse un mapeo entre
ontologias y esquemas conceptuales. Ademas se exploran las conexiones entre estos dos
componentes; asi como una descripcion formal del mapeo, considerando que éste puede
acelerar el desarrollo de ontologias y acortar el ciclo de desarrollo de aplicaciones, con base

en esquemas conceptuales.

El término “mesoscopico” hace referencia a la escala de las entidades u objetos que se encuentran entre la escala macroscopica del
mundo real y la escala atdmica (o microscopica). Por lo cual, el término se utiliza para realizar un analisis de entidades de objetos
geograficos al momento de ser miniaturizados.
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Por lo tanto, se propone un método para enlazar una representacion formal de
semantica (i.e. ontologias) a esquemas conceptuales, describiendo informacion almacenada
en una base de datos para integrar informacion geografica. La aportacion principal de este
trabajo, es una estructura formal que detalla un mapeo entre una ontologia espacial y un

esquema conceptual geografico.

El mapeo de ontologias a esquemas conceptuales es realizado por medio de tres
niveles de abstraccion: nivel formal en el cual conceptos altamente abstractos son utilizados
para expresar el esquema y las ontologias. Nivel de dominio éste considera un esquema
como una instancia de un modelo de datos genérico y el nivel de aplicacion se enfoca

directamente a aplicaciones geograficas.

Por lo tanto, los esquemas conceptuales son construidos para abstraer partes
especificas del mundo real y representar esquematicamente que datos deben ser
coleccionados y organizados.

Una de las principales aportaciones de este trabajo es el describir el enfoque del
problema, desde el momento del modelado y abstraccion hasta la implementacién de
aplicaciones. Por ejemplo, un modelador es requerido para capturar una vista de mundo real
en un modelo conceptual, éste utiliza algun paradigma para representar esta abstraccion; sin
embargo, en algunas ocasiones el modelador no es un especialista en el contexto del
modelado, por lo cual se producen inexactitudes e inconsistencias desde el momento de la

captura de un entorno.

No obstante, la consolidacion de conceptos y representacion de conocimiento en un
esquema conceptual puede ser Util en los pasos iniciales de la construccion de ontologias.
Por lo tanto, es indispensable corregir estas deficiencias, por medio de acuerdos iniciales
entre el modelador y el usuario sobre conceptos del mundo real. Tales acuerdos podrian
establecerse a través de una ontologia, la cual entonces seria definida como la

conceptualizacion compartida de un dominio de aplicacion.

Ademas cabe considerar que los autores describen los aspectos del mundo geografico
que influyen en el mapeo de ontologias a esquemas conceptuales, tal que las
representaciones computacionales deben envolver conceptos de componentes esenciales del

mundo geografico como: componentes descriptivos, geométricos 'y de posicion.
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En contraparte, los autores proporcionan una descripcion taxondmica de los tipos de
ontologias y muestran la diferencia principal entre una ontologia y un esquema conceptual;
a lo cual una ontologia describe un dominio especifico y un esquema conceptual es creado
para describir los contenidos de ese dominio en una base de datos. Ademas, una ontologia
es externa a los sistemas de informacion y es una especificacion de posibles mundos, a
diferencia de un esquema conceptual que es interno a los sistemas de informacién y éste es

elegido como la especificacion de un posible mundo.

En este caso las ontologias son semdnticamente mas ricas que un esquema
conceptual, puesto que representan conceptos del mundo real. Las ontologias estan mas
cerca del modelo cognitivo del usuario y los esquemas conceptuales son construidos para
organizar qué es necesario almacenar en una base de datos. Por ejemplo, un deposito puede
representarse en forma diferente en diversas bases de datos, pero el concepto es el mismo,

al menos desde el punto de vista de una comunidad.

2.3.4 Guarino, N., 1998

El término “ontology-driven information systems” fue acufiado por Guarino, en donde
utiliza el término genérico de “sistema de informacion” en un sentido muy amplio para
referirse a diversos campos y aplicaciones, principalmente en las areas de Inteligencia

Artificial, Lingiiistica Computacional y Teoria de Bases de Datos.

Este trabajo se enfoca en el lado de las aplicaciones, intentando ofrecer una referencia
sistemdtica del rol centralizado que pueden jugar las ontologias en los sistemas de
informacion. Asimismo, se presentan peculiaridades metodoldgicas y arquitecturales; en el
lado metodologico su principal enfoque es la adopcion de diversas técnicas
interdisciplinarias, mientras que en el arquitectural, los aspectos se centralizan en el como

automatizar sistemas de informacion por medio de ontologias.

De igual forma, el trabajo intenta clarificar el término de “ontologia”™ en el area de
ciencias de la computacion. Ademas de proporcionar definiciones relacionadas a los

)

términos ‘“‘compromiso ontologico” y “conceptualizacion”. Se introduce ademas, la
perspectiva de mostrar como las ontologias pueden jugar un rol central, impactando en los
principales componentes de un sistema de informacion, tales como: recursos de

informacion, interfaces de usuario y programas de aplicacion.

4 . . ., . .
Sistemas de informaciéon conducidos por ontologias.
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El autor comenta que en muchos casos el término “ontologia” es solo un nombre
fantasioso que denota el resultado de actividades familiares del andlisis conceptual y
modelado de dominios, realizado por medio de metodologias estdndar. Sin embargo, en
otros casos presenta sus propias peculiaridades. Por ejemplo, en el lado metodologico se
refiere a la adopcion de una técnica altamente interdisciplinaria, en donde la filosofia y la
lingiiistica juegan un rol fundamental en el analisis de estructuras de una realidad dada en
un nivel de granularidad alto, formulando un vocabulario limpio y riguroso. El lado
arquitectural se refiere a la centralizacion del rol que una ontologia puede jugar en un
sistema de informacion, para poder concebir un sistema de informacién conducido por
ontologias.

El autor hace una distincién entre “Ontologia” (con “0” mayuscula) y “ontologia”
(con “0” minuscula), el primer término hace referencia al sentido filosofico, en donde una
ontologia es un sistema particular de categorias que representan una cierta vision del
mundo, y este sistema no depende de un lenguaje en particular. El segundo es utilizado
dentro de la comunidad de ciencias de la computacion, en donde una ontologia se refiere a
un artefacto de ingenieria, constituido por un vocabulario especifico que es utilizado para
describir una cierta realidad, con suposiciones explicitas con respecto a un significado
intensional del vocabulario. Este conjunto de suposiciones usualmente tienen la forma de
una teoria logica de primer orden, en donde las palabras del vocabulario aparecen como
nombres de predicados unarios o binarios, los cuales son llamados conceptos y relaciones.
En el caso mas simple, una ontologia describe una jerarquia de conceptos relacionadas con
aseveraciones relacionales, en casos mas sofisticados, axiomas son agregados para expresar

otras relaciones entre conceptos y para restringir su interpretacion pensada.

Guarino argumenta que dos ontologias pueden ser diferentes en el vocabulario
utilizado aunque compartan la misma conceptualizacion. Segin Guarino, el término de
conceptualizacion esta vinculado con las relaciones extensionales, las cuales reflejan un
estado particular de eventos, en donde las relaciones pueden definir significados. A su vez,
las relaciones intensionales representan una propiedad matemadtica de las funciones que
envuelven a posibles mundos (dominios). Todo tipo de representacion intensional es
denominada como compromiso ontologico, el cual se encuentra intrinsecamente ligado a un

lenguaje.
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Por lo tanto, una de las principales contribuciones de Guarino es transformar la
definicién de ontologia, a la cual la considera como un conjunto de axiomas légicos
disefiados para dar cuenta de un significado pensado de un vocabulario. Por lo tanto, una
ontologia puede especificar una conceptualizacion solo en una forma muy indirecta, puesto

que:
a) Esta puede solo aproximarse a un conjunto de modelos pensados.

b) Asi, un conjunto de modelos pensados es solo una caracterizacion débil de una

conceptualizacion.

c) Por lo tanto, una ontologia para un lenguaje se aproximard siempre una

conceptualizacion.

De acuerdo con lo anterior, Guarino concluye que una ontologia es una teoria logica
para el significado pensado de un vocabulario formal, i.e. su compromiso ontologico a una
conceptualizacion particular del mundo. Los modelos pensados de un lenguaje logico
utilizando un vocabulario son restringidos por su compromiso ontologico. En este sentido,
una ontologia refleja indirectamente este compromiso aproximando estos modelos
pensados. Es importante enfatizar que una ontologia es dependiente del lenguaje, mientras

una conceptualizacion es independiente de cualquiera.

Guarino asegura que la integracion de informacion es una de las areas mas
importantes para utilizar ontologias. En este caso, si dos sistemas adoptan el mismo
vocabulario, no existe garantia de por medio que pueda aceptar cierta informacidn, a menos
que ¢éstos compartan la misma conceptualizacion. Asumiendo que cada sistema tiene su
propia conceptualizacion, una consideracion necesaria para realizar un posible acuerdo es

que los modelos pensados de una conceptualizacion original se traslapen.

Suponiendo que ahora estos dos conjuntos de modelos pensados se aproximan por
dos ontologias diferentes, puede darse el caso que estas dos ontologias se traslapen,
mientras que los modelos pensados no lo hagan. Esto significa que un técnica bottom-up
para la integracion de sistemas basada en la integracion de ontologias locales multiples no
pueden trabajar, especialmente si las ontologias locales son solo enfocadas en relaciones

conceptuales relevantes a un contexto especifico.
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Con respecto a sistemas de informacion conducidos por ontologias, Guarino cita que
cada sistema de informacion tiene su propia ontologia, puesto que atribuye significado a los
simbolos utilizados, de acuerdo con una vista particular del mundo. Guarino discute el rol
especifico y particular de una ontologia explicita, la cual puede contar con una perspectiva
arquitectural, donde este rol es centralizado y la ontologia puede manejar todos los aspectos

y componentes de un sistema de informacion.

En este caso un sistema de informacion consiste de tres tipos de componentes
diferentes: programas de aplicacion, recursos de informacion como bases de datos, bases de
conocimiento e interfaces de usuario. Estos componentes estan integrados en tal forma que
cumplen un propdsito concreto. Cuando se discute el impacto de una ontologia en sistemas
de informacion, se deben distinguir dos dimensiones ortogonales: una dimension temporal,
si una ontologia es utilizada en tiempo de desarrollo o en tiempo de ejecucién y una
dimension estructural, concerniente a la forma particular en la cual ésta puede afectar los

componentes principales de un sistema de informacion.

Un punto importante para tener en mente en el desarrollo de sistemas de informacion
conducidos por ontologias, es que una ontologia no solo puede ser utilizada para construir
un nuevo sistema de informacion, sino ademas ésta puede aprovecharse para la reingenieria

de sistemas de informacion.

2.3.5 Egenhofer, M.J., Glasgow, J., Giinther, O., Herring, J.R.,
et al.,, 1999

Este articulo evalua el progreso y estado de la investigacion en el area de métodos
computacionales para representar informacion geografica. De igual forma, presenta las

bases para la modelacion de conceptos que representen diversos fenémenos geograficos.

En este sentido, el articulo cita que en los ultimos 10 afios, un subcampo de
GIScience ha sido reconocido para direccionar el enlace entre el pensamiento humano con

respecto al espacio y los mecanismos de implementacion en modelos computacionales.

Los autores indican que el problema principal es el poder realizar un nivel altamente
abstracto que permita capturar la semantica de la informacién geografica. En este sentido,
una motivacion cognitiva es lo mas prometedor de como se modela el enfoque de las

necesidades de los usuarios y sus puntos de vista.
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En este sentido, el trabajo intenta proponer mejoras en ciertos campos, tales como
modelos de informacion espacial cualitativa, aspectos temporales, adquisicion de

conocimiento e integracion de GIS con sistemas manejadores de bases de datos.

Es particularmente importante con respecto a la interfaz entre el mundo real y como
éste es percibido en mundos geograficos computacionales. Este aspecto es vital porque a
través de una técnica cognitiva, los conceptos geograficos que siempre han sido intuitivos

pero nunca formalizados pueden desarrollarse en una estructura mas formal.

Por otro lado, mientras implementaciones computacionales requieren ingenieros y
programadores, es necesario considerar como la gente piensa acerca del espacio geografico
y tiempo, como traducen las conceptualizaciones humanas en formalismos que permitan
que estos procesos sean repetitivamente consistentes y como hacer para que la gente

interactiie en forma mas natural con los sistemas de informacion.

Estos tres aspectos muestran cémo los métodos computacionales se extienden sobre
el pensamiento espacial al area cognitiva, como se utilizan e interactiian con respecto a la

informacion geografica y como formalizar conceptos geograficos.

Para implementar conceptos geograficos en un alto nivel, compactos y en una forma
reutilizable, es necesario definir tipos de datos espaciales, los cuales han llegado a formar
métodos estandares.

En esencia se propone introducir la componente cognitiva en los modelos de datos
espaciales y lenguajes de consulta espacial. Para aplicaciones espaciales, conceptos
convencionales de un sistema manejador de base de datos son frecuentemente inadecuados;
puesto que las bases de datos espaciales contienen datos multidimensionales con
conocimiento explicito acerca de los objetos, su extension y su localizacion en el espacio.
Estos frecuentemente tienen una estructura compleja: un objeto dato espacial puede estar
compuesto de un punto unico o varios miles de poligonos o varias colecciones de

poligonos, lineas y puntos con restricciones de consistencia complejas.

Otro punto a tratar para la representacion de conceptos geograficos es manejar tipos
de datos espaciales abstractos, los cuales se apeguen mdas a las conceptualizaciones
humanas del mundo real, y que no dependan directamente de los modelos computacionales

de representacion. Para esto se propone utilizar Tipos de Datos Abstractos (ADT por sus
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siglas en inglés Abstract Data Types), los cuales proporcionen una forma més robusta para
integrar tipos complejos dentro de un sistema de base de datos. La idea basica es encapsular
la implementacion de un tipo de dato, en tal forma que uno pueda comunicar con instancias
de los tipos de datos solo a través de un conjunto de operadores bien definidos. La
implementacion interna de los tipos de datos y sus operadores son ocultados para cualquier

usuario externo.

Como conclusion los autores argumentan que es dificil y arriesgado predecir el futuro
de los métodos computacionales para representar conceptos geograficos, y citan que el
aspecto cognitivo y el acercar las conceptualizaciones humanas debe ser la tendencia para
solucionar problemas relacionados a la representacion de conceptos geograficos con

respecto a los métodos computacionales.

2.3.6 Bishr, Y. & Kuhn, W., 2000

Los autores citan que el compartir e intercambiar informacidon geoespacial entre sistemas
dentro de un ambiente distribuido, tal como Internet, es un requerimiento esencial en las
aplicaciones actuales. Sin embargo, la mayor dificultad se presenta en la heterogeneidad
semantica de las bases de datos geoespaciales, puesto que existen diferencias en el

significado de los objetos abstractos en los diferentes sistemas de informacion.

Este trabajo muestra que una ontologia basada en modelado de informacion
proporciona més fundamentos cognitivos para modelos de sistemas de informacion® y por
lo tanto, minimiza el problema de la heterogeneidad semantica. Ademas, muestra el rol de
una ontologia en el modelado de informacion y discute las teorias necesarias para

desarrollar ontologias para aplicaciones geoespaciales.

En este sentido, el articulo aborda una pregunta fundamental en el modelado de la
realidad para sistemas de informacién. Para muchos modeladores de informacién, la
pregunta de disefo es cuando se debe abstraer un fendmeno como una clase, atributo o

relacion.

El modelado de la realidad para sistemas de informacion se denomina modelado de la informacion. Esto significa el proceso de abstraer
fenomenos del mundo real en construcciones que pueden representarse en la computadora, i.e., objetos, propiedades, comportamiento y
relaciones. Este proceso es conocido como “modelado conceptual”.
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Es comin decir que la experiencia y las reglas son los factores mas importantes para
esta decision. Por ejemplo, consideremos el término “el carro es azul”, entonces debemos
definir la clase carros, la cual tiene la propiedad del tipo de color o definir una clase color
y una clase carro. Entonces, es necesario demostrar que para la informacién a ser
compartida es viable y esencial basarse en abstracciones pertinentes de la realidad, a lo cual

se le denomina fundamento ontologico.

En trabajos de (Guarino, N., 1998), (Sheth, A., Gala, S. & Navathe, S., 1993) y
(Bishr, Y., 1997) han desarrollado varias técnicas para identificar y ajustar las diferencias
entre la similitud semantica de objetos en diferentes bases de datos. Aunque el mapeo
semantico es realizado usualmente en un nivel extensional, el conocimiento acerca del nivel
intensional es necesario para el mapeo correcto extensional. Los modelos conceptuales son
intensionales por definicion, puesto que no contienen suficiente conocimiento y por lo tanto
no son lo suficientemente ricos semdnticamente para proporcionar una interpretacion nica.
Por ejemplo, considerando una clase “carro” que es una subclase de “vehiculo”. Si
tenemos alguna cosa que es similar a carros pero mucho mas grande y utilizado para
transportar madera, una camioneta debe ser una instancia de vehiculos o de carros. Sin
embargo, no es posible dar una respuesta a esta pregunta con la informacion limitada acerca

de la semantica de vehiculos y carros proporcionados por los modelos conceptuales.

En este caso un modelo computacional solo puede ser una representacion correcta de
la realidad dentro del ambiente en donde éste es creado y utilizado. Una vez que este
modelo es expuesto fuera del mundo la nocidon de exactitud llega a ser insignificante, ya
que no existe una especificacion a la cual pueda éste referirse. Por lo tanto, las ontologias
llenan esta necesidad, ya que proporcionan la especificacion a seguir por los modelos

computacionales.

Varios cientificos han propuesto ontologias como un meta lenguaje que puede
utilizarse para describir posibles mundos de una realidad dada (Guarino, Gruber, Bateman y
Burg). El modelado de informacion necesita ser controlado para permitir compartir
informacion satisfactoriamente. En este trabajo se sugiere que cualquier modelo de
informacion coherente necesita basarse en un fundamento ontoldgico aceptado por una

comunidad para garantizar interpretaciones sin ambigiiedad.
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Retomando el ejemplo de camionetas y carros, la decision si la camioneta es un carro
o ambos, un carro y un vehiculo es un hecho de posibles mundos. En este caso una
ontologia permite considerar una camioneta como un carro. Si el modelo es lo
suficientemente rico semanticamente para definir los mundos posibles, se podria decir que

una camioneta es un carro y un vehiculo, o solo un vehiculo.

Las ontologias por lo tanto, son externas a los sistemas de informacidon y son una
especificacion de mundos posibles en algin dominio particular. Por otra parte, los modelos
conceptuales son internos a los sistemas de informacion y son una especificacion solo de un
mundo posible de un dominio dado. Con esta distincion es posible construir modelos
conceptuales que sirvan para diferentes propodsitos y estén basados en la misma ontologia
como referencia. El mapeo entre modelos conceptuales que tienen el mismo fundamento

ontologico sera simplificado.

Los autores comentan que para construir ontologias geoespaciales, es necesario tomar
en consideracion diversas teorias tales como: teoria de la topologia, mereologia, identidad,
categorias y dependencia. Por lo tanto, el desarrollo de un fundamento ontoldégico basado

en estas teorias ayudara en el desarrollo mas coherente de modelos de informacion.

2.3.7 Spaccapietra, S., Cullot, N., Parent, C., et al., 2004

Este trabajo esta orientado a describir los elementos y componentes necesarios para la
generacion de ontologias espaciales; asi como el estado actual en este campo. De igual
forma, se propone una técnica especifica basada en MADS (Metadata Authority

Description Schema) y en un modelo de datos conceptual espacio-temporal.

En este sentido, las ontologias espaciales requieren de modelos especificos y
herramientas para negociar con los aspectos geograficos de los datos. Una ontologia
proporciona una representacion de conceptos del mundo real, como un acuerdo de una
comunidad de individuos. Esta sirve como referencia semantica para usuarios y
aplicaciones que aceptan alinear su interpretacion de la semantica de sus datos, a la

interpretacion almacenada en la ontologia.

Diversos tipos de ontologias pueden existir, tales como diccionarios de datos
sofisticados para enriquecer descripciones conceptuales y formales de conceptos con sus

relaciones y restricciones. Una primera generacion de ontologias y posiblemente, las mas
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utilizadas hoy en dia son los diccionarios y tesauros. Estos se enfocan en la definicion de
términos y su organizacion dentro de jerarquias (generalizacion/especializacion)
enriquecidas por enlaces semanticos cominmente utilizados en lingiiistica (i.e. sindbnimos,
antonimos), por lo cual estos enlaces definen una referencia al vocabulario y son

relativamente faciles de usar.

Los autores comentan que la tendencia actual en el desarrollo ontologico apunta al
soporte de modelos de ontologias mas ricas que habiliten compartir informacion mas
compleja. Mas alla de la organizacion de términos para denotar conceptos, estas ontologias
deben enriquecer la descripcion semantica de conceptos, asociando a cada concepto una

descripcion estructurada de sus propiedades.

Las ontologias descriptivas comparten con los esquemas de bases de datos
conceptuales el esfuerzo para modelar algunos dominios o algunas actividades. Sin
embargo, mientras las ontologias han sido tradicionalmente consideradas como un
significado para explicar el mundo, los esquemas de bases de datos solo brindan el soporte
para el manejo de datos, representando el mundo de esta manera. Como consecuencia, las
ontologias usualmente no almacenan instancias de los conceptos que describen, mientras
que las bases de datos estan disefiadas para manejar eficientemente grandes cantidades de

instancias.

Los autores citan que los servicios de Web semantica para objetos geograficos
requieren el mismo tipo de facilidades ontoldgicas como otras aplicaciones. Sin embargo,
todavia no se han considerado extensiblemente componentes esenciales que envuelven a los

objetos geograficos tales como el tiempo y el espacio.

El espacio y tiempo pueden ser tratados en tres diversas formas. La primera, éstos
pueden ser los dominios descritos por la ontologia. Las ontologias de espacio definen los
conceptos que son utilizados en la especificacion del espacio, elementos espaciales (puntos,
lineas, areas), relaciones espaciales tales como: relaciones topoldgicas y campos continuos.
Un ejemplo de ontologias de espacio son las especificaciones de ISO y OGC (Open
Geospatial Consortium), las cuales utilizan GML (Geography Markup Language) para su
definicion. Similarmente, las ontologias de tiempo definen los conceptos que son utilizados
para especificar el tiempo y elementos temporales, tales como: instante, intervalo, etc., y

relaciones temporales como: antes, después, etc.
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La segunda, el espacio y tiempo pueden ser el background implicito a un dominio de
aplicacion que depende de los datos geograficos. En este caso, se habla acerca de
ontologias del dominio geografico. Redes eléctricas, de transporte, poblacion y sistemas de

control de agua son ejemplos de posibles dominios ontologicos.

Finalmente, el espacio y tiempo puede ser utilizado para enriquecer la descripcion de
conceptos en la ontologia para representar su localizacion espacial y temporal. En la misma
forma, los modelos de datos espacio-temporales soportan la descripcion de elementos
espaciales y temporales en bases de datos espacio-temporales. Los autores utilizan el
término ontologias espacio-temporales para referirse a ontologias que permiten especificar

caracteristicas espacio-temporales de sus conceptos.

Las direcciones principales de este articulo, de acuerdo con los autores, estdn
enfocadas en agregar la componente espacial a las técnicas de descripciones logicas, lo cual
podria ser 1til para enriquecer la descripcién con un dominio concreto para la dimension
espacial. Para esto se propone agregar la componente geométrica en las descripciones; asi
como predicados topologicos que definan las restricciones de un concepto. Asimismo, es
necesario generar roles topologicos, los cuales pueden hacer una especificacion de los
conceptos espaciales y objetos. EI dominio concreto proporciona acceso a los algoritmos de
razonamiento espacial que permiten la extension del razonamiento terminoldgico a la

dimension espacial.

La otra direccion esta orientada a incorporar sistemas de descripcion logica (DL) con
sistemas de informacion geografica. Esto proporcionaria razonamiento espacial cualitativo
e incluiria la posibilidad de definir roles topoldgicos en una representacion hibrida; asi
como una estructura de razonamiento para soportar la representacion espacial y tematica de
los datos geograficos. Este marco de trabajo estaria compuesto por tres componentes

principales:

La componente extensional, la cual manejaria las instancias que componen a las
bases de datos espaciales. La componente intensional que ofreceria las capacidades de
razonamiento y la componente de consulta que se encargaria de coordinar y definir las
consultas de partes de objetos (u objetos completos) con respecto a caracteristicas

geométricas, topoldgicas y tematicas.
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Por tltimo los autores describen la técnica MADS (Metadata Authority Description
Schema), la cual intenta proporcionar una técnica orientada al humano para modelar
ontologias. Este modelo de datos soporta campos con vistas discretas y continuas del
espacio y tiempo. Para la vista discreta, MADS depende de una jerarquia rica de tipos de
datos espaciales (lineas, puntos, areas, etc.), similar a la especificacion que propone la OGC
y tipos de datos temporales (instante, intervalo, etc.). Las extensiones espaciales y
temporales pueden asociarse a tipos de objetos, tipos de relaciones y atributos para contar

con mayor precision de la estructura de datos.

MADS soporta la definicion de atributos cuyo valor es una funcion del espacio,
tiempo o ambos. Asimismo, este modelo puede definir relaciones espaciales y temporales,
tales como: relaciones topologicas y de sincronizacion. Este modelo soporta percepciones y

representaciones multiples para los mismos objetos del mundo real.

2.3.8 Sharma, J., Flewelling, D. & Egenhofer, M.J., 1994

Este articulo describe los esfuerzos para construir un razonador espacial cualitativo,
considerando algebra de mapeos individuales para relaciones topologicas, aproximacion de
distancias, direcciones de cardinalidad y relaciones temporales. Se demuestra ademas, que
un sistema de este tipo puede ser construido utilizando una metodologia orientada a objetos

y visualizando las relaciones espaciales como objetos por si mismos.

En este caso un razonador cualitativo puede intentar solucionar los siguientes topicos:
(i) Formalizaciones para describir las direcciones de cardinalidad y aproximacion de
distancias entre objetos. (ii) Con un conjunto de algebras de relaciones espaciales
homogéneas, las inferencias entre diferentes tipos de relaciones espaciales pueden ser
abordadas. (iii) En grandes bases de datos, los métodos de inferencia cualitativa pueden
gastar muchos recursos computacionales, por lo cual un sistema de inferencias cualitativas,
basado en jerarquias puede disminuir el costo computacional. (iv) Problemas relacionados
con las diferencias en el uso y semantica de predicados espaciales, pueden ser solucionados

basandose en un conjunto de conceptos espaciales.

No obstante, el trabajo cita que el empleo de métodos cuantitativos para representar e
inferir informacion espacial y el tratar de negociar con informacion espacial cualitativa

(IEC), presenta diversos problemas de interoperabilidad. En este caso, la IEC puede estar
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incompleta o imprecisa y sin conocimiento de la geometria particular de los objetos

espaciales involucrados.

Aunado a lo anterior, las representaciones cuantitativas siempre necesitan una
descripcion completa de los objetos (geometria), i.e., estas representaciones no pueden
manejar informacidn parcial y tienen serios problemas cuando la informacidon geométrica es

imprecisa.

Por otra parte, escenarios con informacion espacial cualitativa, incompleta e
imprecisa ocurre frecuentemente cuando los usuarios desean analizar descripciones
espaciales. Por ejemplo: narrativas, como en un periddico, descripciones de viajes y
reportes de emergencia incluyen descripciones del espacio geografico sin una descripcion
precisa requerida de los objetos involucrados, los cuales son necesarios para permitir a un

GIS llenar los huecos e inferir informacion faltante.

El articulo describe que una técnica cuantitativa es una representacion inapropiada
del sentido cognitivo del ser humano y del razonamiento espacial. Por lo tanto, los autores
citan que es importante forzar a los usuarios a traducir todos los conceptos espaciales en
una estructura cualitativa, con el objeto de que los usuarios puedan razonar acerca de la
informacion espacial, dentro de un ambiente puramente cualitativo. Mientras que los
modelos cuantitativos utilizan valores absolutos, los modelos cualitativos negocian con
magnitudes. La ventaja de los modelos de razonamiento cualitativo es que pueden separar
el andlisis numérico desde la determinacion de magnitudes o eventos, los cuales pueden
evaluarse en forma diferente dependiendo del contexto. En el razonamiento cualitativo, una
situacién es caracterizada por variables que pueden solo tomar un nimero pequefio y
predeterminado de valores y las reglas de inferencia que utilizan estos valores en vez de

cantidades numéricas que aproximan a €stos.

La investigacion se enfoca en un espacio geografico a gran escala, el cual esta
definido como un espacio que estd mas alld del sentido humano y no puede observarse
desde ningin punto. En este sentido, el espacio geografico estd sujeto cominmente a
informacion incompleta e imprecisa para el razonamiento humano espacial; por lo tanto, en
la ausencia de informacion geografica precisa, el razonamiento geografico cualitativo
puede utilizarse como un substituto. Mientras estos procesos de razonamiento pueden
proporcionar solo aproximaciones, el significado para inferir nueva informaciéon puede

solucionar problemas de un contexto geografico.
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En este caso, el trabajo cita que es importante encontrar representaciones que
soporten informacion parcial e imprecisa; a lo cual se dice que la geometria Euclidiana no
es un buen candidato, puesto que depende de la existencia de coordenadas de n-tuplas
completas. Asimismo, representaciones en forma de dibujos o bosquejos son inadecuadas,
puesto que predeterminan ciertas situaciones que pueden ser ambiguas, debido a que estas

representaciones no presentan ningin formalismo.

El razonador espacial cualitativo estd basado en la representacion de relaciones
espaciales explicitas. Este permite registrar informacion independiente de las relaciones
espaciales de la geometria actual de los objetos geograficos. Ejemplos de relaciones
espaciales explicitas son: direcciones de cardinalidad tales como: norte o noreste;
aproximacion de distancias tales como: cerca o lejos; y relaciones fopologicas como:
dentro, disjunto o sobrepuesto. Ademas este sistema considera relaciones temporales para

describir a los objetos espaciales en diferentes estados en el tiempo.

Con respecto a lo anterior, el razonador puede inferir informacion en diferentes
niveles conceptuales. En aplicaciones geograficas, las entidades estan definidas en términos
de sus atributos y sus relaciones espaciales. Esta estructura espacial puede modelarse de las
siguientes formas: (1) definiéndose explicitamente en una forma relacional o (2)

construyendo reglas en una base de datos deductiva.

Los autores consideran que el comportamiento de las relaciones espaciales y
temporales es capturado en el algebra de relaciones. Esta algebra formaliza propiedades

particulares que son cruciales cuando se deriva informacion.

2.3.9 Bernard, L., Einspanier, U., Haubrock, S., et al., 2004

Este trabajo se enfoca en el descubrimiento y recuperacion de la informacion geografica.
Las especificaciones proporcionadas por la OGC (Open Geospatial Consortium — por sus
siglas en inglés) habilitan la interoperabilidad sintactica y los catalogos de informacion
geografica. Sin embargo, mientras los catidlogos de la OGC proporcionan descubrimiento,
organizacion y acceso a la informacion geogréfica; éstos todavia no proporcionan métodos
para superar problemas de heterogeneidad semantica. Estos problemas ya presentan retos

para ambientes abiertos y distribuidos de las infraestructuras de datos espaciales.
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Los autores citan que una posible técnica para abordar el problema de la
heterogeneidad semantica, es la descripcion de conocimiento por medio de ontologias, las
cuales pueden utilizarse para la identificacion y asociacion de conceptos semanticamente

correspondientes.

Asimismo, este articulo describe una arquitectura basada en una ontologia para
descubrir y recuperar informacion geografica, la cual consiste en extender las capacidades
de consulta que ofrecen actualmente los catilogos de la OGC, con razonamiento
terminologico sobre los metadatos proporcionados por un componente de razonamiento
basado en ontologias. Ademas, se muestra como esta técnica puede contribuir a solucionar
problemas de heterogeneidad semantica durante busquedas de texto libre en catdlogos, y

como soporta ademas, el acceso a informacion intuitiva de un recurso.

En este enfoque, dos tipos de heterogeneidad semantica pueden conducir a
problemas, en el caso de utilizar una busqueda basada en una palabra clave. Por ejemplo,
utilizar el término “nivel de agua” o “presa El Refugio”. Estos tipos se clasifican como:
heterogeneidad de nombres (sindbnimos), la cual se refiere a terminologia totalmente
diferente. La heterogeneidad cognitiva (homonimos) se enfocan a la interpretacion de los

términos en la forma en cémo los humanos perciben la realidad.

Los autores comentan que es necesario utilizar modelos de contexto explicitos que
pueden servir para reinterpretar la informacion en el contexto de nuevas aplicaciones. Esta
técnica consiste en tener una fuente independiente de un vocabulario compartido para cada
dominio. Esto asume que los miembros de un dominio comparten un entendimiento comiin
de ciertos conceptos. Estos conceptos no requieren una explicacion adicional, por lo tanto

forman los términos basicos contenidos en un vocabulario compartido.

Una vez que un vocabulario compartido existe, los términos pueden utilizarse para
fabricar informacion contextual de una fuente explicita de informacién. Ademas el
vocabulario tiene que ser lo suficientemente general para ser utilizado a través de todas las
fuentes de informacion acotadas dentro del dominio y muy especifico para realizar

definiciones significativas.

Para la restriccion de fuentes de informacion basada en ontologia, los autores hacen
dos modificaciones a la técnica. En la primera las fuentes de informacion no son

restringidas directamente, sino que describen los tipos de elementos proporcionados por un
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servicio, el cual esta definido a través de su esquema de aplicacion. Para ser mas preciso, el

vocabulario compartido es utilizado para describir las propiedades incluidas en el esquema.

La segunda modificacion no solo utiliza ontologias de dominio especifico (i.e.
mediciones, hidrologia), si no ademds ontologias independientes de dominio (sistemas de
unidades). Por lo tanto, en esta técnica se utilizan las propiedades (i.e. “localizacion”,

“nivel de agua” y “fecha y tiempo de medicion”) para describir un tipo de elemento.

La técnica propuesta distingue dos tipos de consultas: consultas simples, en las cuales
el usuario puede elegir un concepto de una ontologia de aplicacion existente para su
consulta y consultas de conceptos definidos, las cuales permiten definir un concepto basado
en un vocabulario compartido dado que adecua su entendimiento a un concepto concreto.
En los siguientes pasos, los conceptos de ontologias de aplicacion existentes y conceptos
definidos por el usuario son tratados por consultas de conceptos definidos.

Asimismo, la busqueda se realiza automaticamente mapeando entre la consulta de
conceptos y los conceptos de ontologias de aplicacion diferentes dentro del mismo
dominio. Esto se hace posible aplicando un razonador terminologico, i.e., RACER
(Reasoner for A-Boxes and Concept Expressions Renamed — por sus siglas en inglés), el
cual trabaja con conceptos presentados de una descripcion ldgica. Este razonador permite la
clasificacion de los datos en otro contexto por igualdad o inclusion. En este caso, una
inclusion significa que si el concepto B satisface los requerimientos para ser un caso del

concepto A, entonces B puede buscar en una forma que no es posible con una palabra clave.

La arquitectura propuesta en este trabajo ofrece dos funcionalidades que mejoran
significativamente la usabilidad de informacion geografica existente, utilizando consultas
de conceptos definidos para superar problemas de heterogeneidad semantica durante el
descubrimiento de informacion y proporcionando soporte de interpretacion para tipos de

elementos y propiedades durante la recuperacion de informacion.

La técnica engloba las siguientes consideraciones: primero es necesario proporcionar
ontologias, para cada esquema de aplicacion existe una ontologia de aplicacién que estd
descrita por un vocabulario compartido correspondiente a su dominio. Estas ontologias
proporcionan la descripcion formal del esquema de aplicacion de la fuente de datos. Por lo
tanto, éstas son referenciadas desde el catalogo de descripcion de los metadatos,

correspondientes a la especificacion ISO 19115. Estos metadatos describen el contenido de
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informacion de la fuente de datos (por ejemplo, una lista de los nombres de los tipos de
elementos disponibles). Para proporcionar acceso a las ontologias se definen dos interfaces:
la de servicio de definicion de conceptos que permite acceder a los conceptos del
vocabulario compartido y las ontologias de aplicacion; y la de servicio de consultas de
conceptos que permite razonar acerca de posibles concordancias con una busqueda simple y
definida de conceptos. El segundo componente es un servicio de catdlogo en cascada que
proporciona acceso a través de la interfaz de servicio de catalogo de la OGC. Este extiende
su funcionalidad analizando y manipulando los filtros de las consultas de metadatos. El
ultimo componente es una interfaz de usuario que hace uso del servicio de definicion de

conceptos para permitir al usuario formular consultas refinadas para metadatos y geodatos.

Las consultas de metadatos para fuentes de datos con informacion especifica de un
esquema de aplicacidon, permiten la construccion de una consulta de conceptos. Los
conceptos de ontologias de aplicacién soportan la formulacion de consultas WFS (Web
Feature Service) para esquemas desconocidos y para la interpretacion de los resultados.

2.3.10 Li, M., Zhou, S. & Jones, C.B., 2002

De acuerdo con los autores, muchos tipos de informacidon estdn geograficamente
referenciados, en este sentido los mapas interactivos proporcionan una interfaz natural para
este tipo de datos. Sin embargo, la presentacion de mapas en GIS y en Internet esta
relacionada con técnicas de cartografia tradicionales, a lo cual se proporciona una

interactividad muy limitada con los objetos espaciales.

El articulo presenta MAPBOT, el cual es un sistema para recuperacion de
informacion de mapas basada en la Web que se utiliza para buscar informacion geografica,
a través de técnicas de software y de agentes. En este caso, cada tipo de los elementos del
mapa tales como edificios o carreteras son tratados como un agente, denominado Maplet.
Cada Maplet tiene un nivel de despliegue grafico que controla la presencia y la apariencia

del elemento sobre el mapa.

Las relaciones semanticas de los Maplets son definidas en un repositorio de
ontologias (OR) y utilizadas para controlar la recuperacion. Para este fin se implementd un
editor de ontologias con una interfaz grafica. Por otro lado, la visualizacion del lado del
cliente esta basada en el formato SVG (Scalable Vector Graphics). En general, el articulo

describe el estado actual del desarrollo del prototipo, presenta y evalta experimentalmente
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un procedimiento de resolucion de conflictos graficos orientado a agentes, el cual
demuestra el potencial para la resolucion de esta clase de eventos, via la comunicacion a

bajo nivel de un agente, lo opuesto a un control global.

A diferencia del proyecto AGENT (http://agent.ign.fr), el trabajo estd enfocado en el

problema de la generalizacion de mapas, utilizando agentes de software; sin embargo éste
no considera aspectos relacionados directamente a la recuperacion e interaccion de la
informacion. Por lo tanto, MAPBOT es una aplicacion multi-agente para activar mapas que
hacen uso de la tecnologia de agentes, con el objeto de recuperar informacion de los mapas
en la Web. Este sistema proporciona una interfaz de usuario para agentes (UIA), orientada a
asistir a los usuarios en la busqueda de mapas y de informacién relacionada. Esta interfaz
realiza un nimero de tareas que son cruciales para la correcta operacion de un sistema de

concordancia semantica inteligente.

La interfaz de usuario de MAPBOT hace uso de una ontologia para validar las
entradas de los usuarios y capturar las intenciones de interaccion. Esta ontologia estd
organizada en XML. En esta aplicacion el mapa activo estd asociado con diferentes agentes
tales como representacion de fendmenos geograficos, capacidades de comunicacion con los
mapas de los usuarios visualizados por representaciones simbolicas que se adaptan a la

escala o propdsito del mapa y conocimiento de su ontologia.

Los autores proponen el siguiente esquema de funcionamiento para la interaccion
entre los agentes de MAPBOT en el contexto de la ejecucion de una consulta: el sistema
enlista las consultas a procesar que fueron introducidas mediante la UIA, las cuales se
representan por agentes independientes (Maplets). Cada Maplet se registra en el servidor de
agentes (SAB) y recupera datos relacionados de la base de datos espacial. Cuando los
agentes se registran en el SAB, cada Maplet necesita informarle al SAB que un concepto
pertenece a cierta ontologia. Un usuario inicia interacciones con el MAPBOT por medio del
navegador Web, el usuario plantea una consulta a través de la seleccion de un elemento del
mapa, marcando la consulta en un campo de busqueda, entonces la UIA somete la consulta
con el perfil del SAB para recuperar la informacion. Cuando se recibe la peticion, el SAB
busca en el repositorio de ontologias para encontrar concordancias con el término de la
consulta, y se analiza el perfil para verificar si la consulta es valida e informa a la UIA del

resultado.
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El SAB recupera la informacion de la ontologia basada en una consulta valida y
emite una peticion con los objetos de la ontologia (conceptos) a todos los Maplets
registrados en el SAB. Después de recibir la peticion del SAB, cada Maplet necesita decidir
el despliegue. La ontologia asistira en estas decisiones, ademas de como puede utilizarse
para calcular una distancia semantica entre los términos de la consulta y la clase del Maplet.
Estas distancias seran utilizadas para clasificar la relevancia de clases particulares de
informacion. El SAB recibe los datos de los Maplets que seran desplegados, y envia una

cadena de datos formateada a la UIA para actualizar el mapa.

El trabajo describe un repositorio de ontologias, en donde una ontologia para un
cuerpo de conocimiento, concierne a una tarea o dominio particular, el cual describe una
taxonomia de conceptos para un dominio o tarea que define la interpretacion semantica del
conocimiento. La ontologia en MAPBOT define las relaciones semanticas de los Maplets.
El OR estd organizado en una estructura de arbol y descrita en XML, esta estructura
contiene uno o mas nodos, en donde cada uno tiene su propio nombre, un nodo padre y uno
0 mas sinonimos relacionados con las palabras clave. Los tags <map> </map> se refieren
a la raiz del arbol de la ontologia. Esta debe contar con uno o mas hijos, los cuales se
definen por los tags <node> </node>. El tag <node> tiene cuatro hijos: nombre, padre,
sindnimo y relacion. Cada uno de los cuatro hijos es un elemento atdmico, en donde cada

nodo debe contener un nombre y un padre.

Por otro lado, cada Maplet representa una instancia de un concepto que puede
mapearse a un nodo en el OR. Un mensaje de biisqueda del usuario serd mapeado a un nodo
en el OR y todos los Maplets mapeardn al mismo nodo, a lo cual un conjunto de sus
“parientes” responderdn a la peticion del usuario. Por ejemplo, si el usuario busca
informacion sobre “transportacion”, entoces los Maplets relacionados en la ontologia como
“autopistas”, “estaciones de tren”, etc., seran desplegadas. E1 OR proporciona el potencial
para permitir realizar concordancias imprecisas entre los términos de la consulta del
usuario y la informaciéon en la aplicacion. Algunas técnicas para realizar tales
concordancias (matching) y clasificar sus resultados han sido descritos por (Jones, C.B.,

Alani, H. Tudhope, D., 2001) para el contexto de la informacion geografica.
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2.3.11 Smith, B. & Mark, D.M., 2003

Este trabajo inicia con una pregunta: ;Existen las montanias? El hecho de proporcionar una
respuesta a esta pregunta es sorprendentemente dificil, y que la respuesta que uno da
dependa del contexto en donde se formula la pregunta. En este sentido, las montafias
existen como correlaciones del pensamiento cotidiano del ser humano, lo cual forma

arquetipos® para los objetos geograficos.

Aunado a lo anterior, todavia, las montafias como objetos individuales carecen de
muchas propiedades que caracterizan a los objetos bona fide; a su vez las montafias como

una categoria carecen de propiedades que las puedan caracterizar como tipos naturales.

En el contexto del modelado de ambientes, especialmente de fendmenos naturales
como superficies, hidrologia, erosion fluvial, depdsitos; las montafias no son escogidas
como componentes de la realidad, por el contrario éstas son solo partes del campo de
elevaciones, cuyos gradientes modelan la direccion, la influencia y la intensidad de la

erosion.

En este sentido, los autores argumentan que se requiere una ontologia basada en
objetos de montafias y otras formas del terreno para hacer justicia a nuestra concepcion
cotidiana del entorno que nos rodea; asi como para soportar el razonamiento espacial y el
procesamiento del lenguaje natural. Actualmente, las bases de datos topograficas estan
disefiadas en técnicas basadas en campos para soportar el modelado ambiental a escalas

geograficas.

En esencia, el trabajo cita que el término “Montafa” es el ejemplo de tipo de
caracteristica (o cosa) geografica que mas cominmente se cita por las personas, en inglés y
muchos otros lenguajes (Mark, D.M., Smith, B. & Tversky, B., 1999; Smith, B. & Mark,
D.M., 2001).

El trabajo describe que la gente en general convive con el mundo cotidiano en una
variedad de formas; ademas de actuar dentro del mundo directamente utilizamos mapas,
leemos perioddicos, escuchamos el estado del tiempo y del trafico. Cada una de estas

actividades involucra cierta conceptualizacion, lo cual significa que involucramos un

6 . . . . . . .
Un arquetipo es el patron ejemplar del cual otros objetos, ideas o conceptos se derivan. En la filosofia de Platon se expresan las formas
sustanciales (ejemplares eternos y perfectos) de las cosas que existen eternamente en el pensamiento divino.
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sistema de conceptos o categorias que dividen el dominio en el que nos encontramos en

objetos, cualidades, relaciones, etc.

Por tal motivo, los sistemas de conceptos o categorias sirven para abstraer y
representar este conocimiento en sistemas de informacion, por lo cual el término ontologia
es actualmente utilizado por cientificos de la informacion, en un sentido distinto al que lo
utilizan los filosofos. Una ontologia en el sentido de los sistemas de informacion no
involucra cuestiones de existencia, sino que estd disefiada para asistir en la tarea de
especificar y clarificar los conceptos empleados en un dominio dado, y por encima de todo
formaliza los conceptos dentro del marco de una cierta teoria formal con una estructura

logica (sintdctica y semantica) bien entendida.

Una meta central del régimen ontologico es la resolucion de las incompatibilidades
que resultan en ciertas circunstancias, idealmente por medio de alguna especie de marco de
trabajo formal aceptado generalmente, por una “descripcion concisa y sin ambigiiedades de
las entidades principales y relevantes de un dominio de aplicacién y sus relaciones
potenciales entre si”. Los autores aseveran que no se puede esperar mucho de la

perspectiva en sistemas de informacion, puesto que una ontologia es una cosa pragmatica.

Con respecto a lo anterior, es necesario contar con una teoria primaria y secundaria,
segun (Horton, R., 1982), la teoria primaria es aquella que parte del sentido comin que
encontramos en todas las culturas y seres humanos. Las teorias secundarias, en contraste;
son aquellas colecciones de creencias populares o cientificas que son peculiares para grupos

sociales particulares.

Una teoria primaria consiste en la fisica basica, psicologia basica, y otras familias de
esas creencias basicas que toda la gente necesita para percibir y actuar en situaciones
cotidianas. Es importante mencionar que la teoria primaria es en muchos aspectos
incompleta. Por ejemplo, la teoria primaria reconoce la existencia de montafias, pero no da
explicacion de cémo las montafias estdn demarcadas (o como no lo estan) de sus
alrededores. Una teoria primaria debe ser compatible con los resultados de la ciencia
(Smith, B., 1995a; Smith, B., 1995b). En general, podemos asumir que una teoria primaria
no entrara en conflicto directamente con las teorias cientificas del mismo fenémeno a la

misma granularidad.
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Por otro lado, una teoria secundaria esta basada tanto en teorias cientificas de
fenomenos fisicos microscopicos y macroscopicos (atomos y quarks’, galaxias y quasars®)
como en creencias populares (angeles y demonios, cielos e infiernos). Ambas cosas no son
accesibles a nuestra percepcion y accion cotidiana debido a que son o muy grandes o muy

pequefias, o tal vez porque no existen completamente.

Con respecto a los objetos de una ontologia, éstos se organizan en dos niveles: el
nivel de individuos (fokens particulares) y el nivel de tipos (categorias, tipos, universos).
Nuestro conocimiento de individuos es muchas veces marcado por el uso de nombres
propios (“Volcan Popocatépet]”’) y por expresiones léxicas (“ese volcan”). Nuestro
conocimiento de tipos es marcado por el uso de nombres comunes tales como “cerro”,
“montafia”, “volcan”, etc. Por lo tanto, se han desarrollado métodos computacionales para
extraer elementos de caracteristicas del terreno de modelos de elevacion para replicar los

métodos utilizados por geomorfélogos y otros especialistas.

La teoria primaria reconoce que las montafias tienen ciertas formas, cubiertas,
materiales constitutivos; que algunas montafas son mas altas que otras, més dificiles de
escalar que otras, etc. La superficie de la Tierra no es un caos, cuando es vista a través de la

conceptualizacion humana de la teoria primaria.

Las pendientes colgantes son extremadamente raras, lo cual implica ademas que, casi
sin pérdida de generalidad, la elevacion de la superficie de la Tierra relativa al geoide puede
ser modelada o conceptualizada cientificamente como una funcién univaluada de la
posicion horizontal; esto es, como un campo continuo. Generalmente hablando, es esto lo

que hacen los cientificos para modelar la geometria de la superficie de la Tierra.

De igual forma, los mapas cominmente contienen elementos de ambos puntos de
vista: tanto basado en campos (al describir la superficie de la Tierra con base en
elevaciones) y basado en objetos (por medio de una teoria primaria). Esto resulta ser

especialmente evidente cuando miramos el como se representan las montafias en los mapas,

Los quarks son particulas fundamentales constituyentes de la materia, ademas de los leptones. Los quarks son las Unicas particulas
fundamentales que interactiian con las cuatro fuerzas fundamentales. La palabra quark fue originalmente utilizada por Murray Gell-Mann
como una palabra sin sentido que rimaba con "pork”. Hay seis tipos distintos de quarks que los fisicos han denominado de la siguiente
manera: "up" (arriba), "down" (abajo), "charm" (encanto), "strange" (extrafio), "top" (cima) y "bottom" (fondo), éstos fueron nombrados
arbitrariamente basados en la necesidad de nombrarlos de una manera facil de recordar y usar. antiquarks.

Un qudsar o cudsar (acréonimo en inglés de QUASI-stellAR radio source) es una fuente astronémica de energia electromagnética,
incluyendo radiofrecuencias y luz visible. El consenso cientifico indica que estos objetos estan extremadamente lejos, explicando su

corrimiento al rojo alto, son extremadamente luminosos, explicando por qué se pueden ver a pesar de su distancia, y muy compactos,
explicando por qué pueden cambiar de brillo con rapidez. Se cree que son nucleos activos de galaxias jovenes.
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tipicamente se hace a través de curvas de nivel. Los cartografos ponen los nombres de la
montafia es sus mapas, en la vecindad de la colina o de alguna parte correspondiente a
curvas de nivel que indican la forma de la superficie de la Tierra en el vecindario de la
etiqueta. Pero entonces, ellos dejan al usuario del mapa inferir la extension del objeto al
cual se refiere el nombre que aparece en la etiqueta. Exactamente ;qué parte del mapa es el
volcan Popocatépetl? El problema se resuelve ya que cada molécula del volcan existe, y

esta localizada donde est4, completamente independiente a las creencias de las personas.

Por lo tanto, cuando las personas ordinarias aprenden, y describen una escena, parece
que ellos no piensan en la escena como un campo de elevaciones en el sentido cientifico.
En lugar de ello viven en escena que objetos, presumiblemente basados en alguna
combinacion de la aplicacion de los principios de Gestalt gobiernan la percepcion visual y
en el reconocimiento de patrones. (Gibson, J.J., 1986) distingue objetos sueltos que tienen
superficies completamente cerradas, haciendo los moviles, al menos en principio; y objetos
anclados, que son los objetos grandes, o forman parte de las capas de la superficie
(claramente la cara, el picaporte de la puerta). La superficie percibida de la Tierra parece
ser poblada por aquellos objetos muy grandes anclados los cuales se les denomina forma
del terreno. Las partes convexas son mayormente salientes, aunque regiones concavas
(agujeros) como los valles y los crateres aparentan ser otro tipo de objetos en muchos

contextos.

Como consecuencia, una ontologia formal de las superficies de elevacion y de los
procesos fluviales estd relacionada a los modelos de datos utilizados para representar la
topografia en los sistemas de informacion geografica actuales, lo cual espera revelar como
el modelado de estos procesos meteoroldgicos puede ser implementado en varias

representaciones.

Los autores citan que la intencion de la Geomorfologia como un campo distinto de la
ciencia puede ser justificada con bases ontoldgicas o epistemologicas, lo cual parece
depender de la extension en la que las formas del terreno pueden ser vistas como "cosas
naturales”. La realidad objetiva investigada por la ciencia estd poblada por tipos
independientes de cosas naturales que son caracterizadas como los poderes fundamentales e
intrinsecos que poseen. Ademds de que es necesario considerar teorias primarias y

secundarias para lograr una categorizacion conceptual de las cosas del mundo real.
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2.3.12 Kavouras, M. & Kokla, M., 2000

De acuerdo con los autores, una comunicacion efectiva y la interaccion transparente entre
diversas fuentes de datos geoespaciales requieren de un método para compartir e integrar
diferentes ontologias. Este trabajo propone una metodologia para la organizacion de la
informacion y la integracion semantica, la cual pueda proporcionar el reuso de datos entre

sistemas de informacién geografica heterogéneos.

En este sentido los autores abordan el topico de la interoperabilidad y citan que ésta
apunta al desarrollo de mecanismos para resolver cualquier interoperabilidad y
heterogeneidad; asi como para garantizar el acceso a los datos desde multiples fuentes. La
interaccion dinamica de diferentes aplicaciones requiere no solo del soporte técnico para el

intercambio de datos, sino ademas de la preservacion de la semantica fundamental.

Asimismo, se argumenta que el compartir datos geoespaciales no es una tarea trivial,
debido a los distintos esquemas conceptuales y a la semantica; por lo cual interpretaciones
diversas de datos geoespaciales codificados en diferentes bases de datos causan
heterogeneidades entre las mismas. La heterogeneidad puede clasificarse de acuerdo con
tres categorias (Bishr, Y., 1998).

Heterogeneidad sintdctica, la cual es causada por diferentes modelos logicos (i.e.
relacional vs. orientado a objetos), o debida a diferentes representaciones geométricas

(raster vs. vector).

Heterogeneidad esquemdtica, ésta ocurre por distintos modelos de datos
conceptuales (i.e. objetos en una base de datos consideran propiedades y en otros diferentes

jerarquias de generalizacion).

Heterogeneidad semdntica, la cual ocurre por diferencias en los significados, en la
interpretacion o uso de los mismos o con datos relacionados. Este tipo de heterogeneidad se
puede dividir en heterogeneidad basada en nombres (homénimos y sindnimos) y en
heterogeneidad cognitiva (enfocada a diferentes conceptualizaciones, por ejemplo:

definiciones de clases o descripciones geométricas).
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Los autores también citan que las causas principales de la heterogeneidad semantica
son las diferencias en la conceptualizacion de datos geograficos en conjunto con su

complejidad; asi como diversos contextos y niveles de detalle.

Por lo tanto, para lograr una interoperabilidad semantica entre diferentes aplicaciones
geoespaciales, una teoria cominmente aceptada para la definicion formal y representacion
de la semantica del conocimiento geoespacial seria ideal. Esta teoria proporcionaria las
bases para la representacion formal de entidades geograficas, con respecto a su estructura y
semantica. Sin embargo, detras de este ideal, grandes objetivos deben solucionarse
inmediatamente, tales como: darle prioridad al desarrollo de métodos y herramientas para
formalizar conceptos geoespaciales y relaciones codificados en bases de datos, con la

finalidad de habilitar la fusion de estas bases de datos.

La metodologia de este trabajo se enfoca en la formalizacion de conceptos y
relaciones geoespaciales, utilizando el analisis formal de conceptos y la integracion de
categorizaciones geograficas multiples, las cuales exhiben diferencias en el contexto de
aplicaciones y resolucion temadtica. Estos objetivos facilitan la informacion geografica entre
diversas organizaciones y propésitos. El proceso de integracion de maultiples
categorizaciones estd dividido en dos fases: Factorizacion Semdntica y Lattices de

Conceptos.

La factorizacion semantica es el proceso de analizar y descomponer las categorias de
las categorizaciones originales en conjuntos de categorias fundamentales. En este paso, es
necesario resolver posibles conflictos de nombres (homoénimos o sinénimos) y especificar
equivalencias y traslapes entre las clases y atributos. El caso de traslape entre las categorias
es resuelto por divisiones dentro de las clases disjuntas. De esta forma, este proceso de
factorizacion descompone conceptos complejos en conceptos mas simples fuera de los

cuales ellos estan construidos.

El segundo proceso de analisis formal de conceptos, es utilizado para combinar las
categorias fundamentales derivadas del proceso de factorizacion; asi como de sus
propiedades y genera lo que se conoce como lattices de conceptos. Los términos basicos de

este analisis son los siguientes:
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= Un contexto formal (G, M, I) es un conjunto de objetos G, un conjunto de

atributos M y una relacion de incidencia binaria /.

=  Una relacion de incidencia binaria I o glm es la conexion entre los objetos y

atributos.

= Un concepto formal, una clase conceptual o categoria es una coleccion de
entidades u objetos que exhiben una o mas propiedades o caracteristicas

comunes.

= Una relacion superconcepto / subconcepto es el procedimiento ordenado top-
down de conceptos mas generailizados a conceptos mas especializados: (41,
B1)<(A42, Ba), si A1cA».

=  Un lattice de conceptos {B (G, M, I); <} es el conjunto ordenado de todos los

conceptos formales de un contexto formal.

Los lattices de conceptos son utilizados para formalizar conceptos geoespaciales y
relaciones que generan una estructura integrada unica de diversas categorizaciones para
descubrir su asociacion e integracion. Estos lattices son ricos en estructuras, puesto que
permiten la existencia de relaciones traslapadas entre conceptos formales. Detrds de las
categorias originales, los lattices de conceptos incluyen el resultado de la descomposiciéon o
fusion de categorias adicionales para que las categorias sean mas simétricas. No obstante,

este tipo de analisis asiste en la deteccion de clases finales, las cuales no estan predefinidas.

Por otra parte, los autores citan que la integracion de diferentes categorizaciones
existentes proporciona significados flexibles y efectivos para construir bases de datos
multi-escala y multi-contexto. La integracion puede proceder en direccion “vertical” u
“horizontal”’; las cuales se refieren a diferentes niveles de detalle (integracion vertical) y a
diferentes contextos de aplicacion (integracion horizontal). Esta metodologia de integracion
puede utilizarse en la generalizacion de modelos para proporcionar los significados para
mover a lo largo de diferentes niveles de detalle cambios de escala y ademas, de
desplazarse a través de diversos contextos y realizar un cambio en la percepcion de la

informacion geografica.
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El lattice de conceptos integrados enlaza clases similares de diferentes niveles de
detalle y sirve como una guia para la determinacion del esquema apropiado para una escala

y contexto especifico.

Con respecto a la topologia de ontologias (por ejemplo, herencia de atributos e
identificacion de padres) estd construida selectivamente en tiempo real o explicitamente a

través de menus de comandos.

De acuerdo con lo anterior, los autores han desarrollado un editor de ontologias para
crear y manipular ontologias geograficas. El software tiene la habilidad para cargar y salvar
ontologias, crear, modificar y borrar categorias y atributos; asi como buscar categorias
especificas de acuerdo con su nombre o algun atributo y por ultimo ofrece la posibilidad de
trazar la jerarquia completa de una categoria. El software ha sido implementado utilizando
una base de datos SQL (Structured Query Language — por sus siglas en inglés) para
almacenar, recuperar y consultar los datos; asi como una OCX (Object Control Extension —
por sus siglas en inglés) para desplegar las ontologias y todas las herramientas graficas para

soportar su funcionalidad.

En resumen, la metodologia propuesta proporciona una herramienta para la
formalizacion, integracion y generalizacion de informacion; explicitamente el /attice de
concepto integrado, no es estrictamente una estructura de arbol, puesto que ciertas clases
pueden tener mas de una superclase. Esta flexibilidad permite su uso en diferentes
aplicaciones, lo cual significa que las jerarquias son utilizadas como una herramienta
conceptual y no como una restriccion de la metodologia. Por ejemplo, la clase “Commerce”
puede pertenecer a diferentes circunstancias, a la clase “Industrial or Commercial Units” o
a la clase “Tertiary Sector”. Ademas la metodologia puede aplicarse independientemente de
la resolucion espacial y tematica representada por el esquema de clasificacion de entrada.
Por lo tanto, es posible asociar clasificaciones creadas para propositos similares negociando
con muchos traslapes entre las clases o para integrar esquemas de clasificacion de
diferentes resoluciones tematicas. Aunado a lo anterior, el método ayuda a identificar y
resolver heterogeneidades entre categorizaciones originales, ¢éstas se refieren a
heterogeneidades esquematicas debido a estructuras diferentes de las jerarquias de
generalizacion original, o debido a la definicion de clases similares en diferentes niveles de
detalle y a heterogeneidades semanticas causadas por traslapes en las definiciones de clases

similares.
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Finalmente, el proceso de integracion convierte la clasificacion del esquema de
entrada a un esquema unico, correspondiente a uno integrado, y ademas de la concepcion
entera del espacio. En este sentido las clases y atributos originales no son alterados, pero
semanticamente estdn relacionados a cada esquema para formar el esquema jerarquico
final. Por lo tanto, el proceso de integracion identifica similitudes y reconcilia diferencias

sin prevenir la independencia y el uso autdbnomo del esquema original.

2.3.13 Bateman, J. & Farrar, S., 2004

En este trabajo se describen los resultados con respecto a los esfuerzos para establecer una
fundamentacion que combine ontologias espaciales. Los autores muestran un estado del
arte muy general con respecto a la ingenieria ontologica computacional, ontologias para
sistemas de informacion geografica y razonamiento cualitativo, con el objeto de construir
una estructura dentro de la cual éstas u otras aplicaciones puedan posicionarse. El esqueleto
de la estructura es proporcionado por DOLCE (Descriptive Ontology for Linguistic and
Cognitive Engineering — por sus siglas en inglés). Los autores puntualizan la importancia
de incluir nociones de granularidad variable, capas y sitios para justificar los

requerimientos de una aplicacion ontologica practica.

En este caso, se cita que existen muchas propuestas para describir el espacio, las
relaciones espaciales y relaciones entre entidades y sus localizaciones, las cuales han sido
discutidas ampliamente en una “estructura ontologica”. Sin embargo, actualmente se
intenta reconciliar y combinar estas técnicas estudiadas dentro de un conjunto de
herramientas que negocien con el espacio; las cuales sirvan para soportar la representacion
y razonamiento en varios dominios de aplicacion, donde el espacio juega un rol central y

permita con estas técnicas generar descripciones ontoldgicas.

Un principio organizacional fundamental para esta reconciliacién es una perspectiva
ontologica, la cual los autores la rechazan explicitamente en términos de reduccionismo,
1.e., intentando reducir los aspectos espaciales a la geometria Euclidiana y buscan en lugar

un fundamento genérico para la conceptualizacion.

Los autores argumentan que las ontologias espaciales necesitan estar integradas
dentro de cuentas ontologicas amplias para progresar y encontrar aplicaciones, a lo cual los
autores piensan que es importante considerar el espacio y relaciones como un componente

de cuentas ontologicas generales del mundo para evitar formalizaciones vagas. Por lo tanto,
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se prefiere proceder en una forma fop-down, considerando las entidades y relaciones
ontologicas mas generales, hasta llegar a una cuenta donde el espacio tiene su forma mas

natural.

El aspecto fundamental de este trabajo se concentra en el espacio para ontologias, en
donde se toma el hecho de que éste debe ser tratado correctamente como un soporte
indirecto. Ontologias como SUMO (Suggested Merged Upper Ontology — por sus siglas en
inglés) consideran una combinacion de técnicas para considerar el espacio. El axioma

basico de localizacion en SUMO es el siguiente:

(<=> (instant ?PHYS Physical)
(exists (?LOC ?TIME)
(and
(located ?PHYS ?LOC)
(time ?PHYS ?TIME))))

Donde, el segundo pardmetro del predicado located estd restringido a una regioén.
Las regiones obedecen a algunas propiedades mereoldgicas basicas y permiten la definicion
de algunas variantes de las relaciones espaciales, tales como partlyLocated,
exactlyLocated; asi como relaciones de conexion, conocido y sobrepuesto. La conexion
estd definida solo en términos de una ruta y el intercambio de partes es una necesidad y

condicion suficiente para la sobreposicion espacial.

Una técnica alternativa para la reconciliacion es el modelado ontoldgico a través de
DOLCE. Para éste, el espacio es un tipo de calidad, aniloga a los colores o sabores.
DOLCE separa cualidades desde sus valores de abstraccion, lo cual estd definido y
localizado en un espacio de calidad. Entonces, instancias de calidad son mencionadas
como inherentes en sus alojamientos asociados, pero sus valores estan definidos como

puntos en un espacio de calidad abstracto.

Finalmente, la atencion se concentra en el tratamiento del “espacio” en BFO’ (Basic
Formal Ontology — por sus siglas en inglés). Un componente esencial de BFO es su
separacion de la realidad en dos clases de ontologias: SNAP y SPAN. La ontologia SNAP
no involucra el tiempo y son solo perspectivas de imagenes instantaneas; la ontologia
SPAN necesariamente involucra al tiempo y son perspectivas de 4D. En este sentido una
descripcion completa requerird ambos tipos de ontologias y mecanismos para relacionar

ontologias de ambas. Dentro de BFO-SNAP, el espacio por si mismo es considerado un

? Disefiado por Barry Smith.
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entero identificable, denominado “El Universo Espacial Completo” (la méxima region
espacial), de las cuales todas las regiones espaciales son partes de: SpatialRegion (x) =
Part (x, space). Esto significa que todas las instancias de spatialRegion son partes del
espacio por si mismo. Otras clases de entidades de SNAP no son partes de SpatialRegion,
pero todas las otras entidades de SNAP deben localizarse en alguna region espacial. Las
SpaceRegions sobre todos los niveles de escala actian como localizaciones para otras
entidades de SNAP, a lo cual se le ha denominado el “contenedor” o “vista del espacio

absoluto”.

Dos términos han sido propuestos para ayudar a conceptualizar el concepto espacio:
capas (layers) y particiones granulares. Una capa es invocada para evitar diversos
problemas de entidades que coincidan temporalmente y espacialmente, las cuales
pertenecen a cadenas de mereologia separadas. Las capas aumentan la mereotopologia para
permitir coincidencias temporales y espaciales y que éstas no se traslapen. Con respecto a
las particiones granulares, éstas contribuyen para restringir la transitividad de rutas y
definen las entidades y relaciones, las cuales son consideradas relevantes para algin
proposito. En esencia la granularidad semdntica permite un atomisismo flexible, en donde

las partes pueden ser mas accesibles a través de particiones.

2.3.14 Mizen, H., Dolbear, C. & Hart, G., 2005

Este articulo describe el desarrollo de un método sistematico para crear ontologias de
dominio. Se ha elegido reconocer explicitamente las necesidades que difieren del dominio
experto humano y de la maquina, por medio de la representacion de dos tipos de ontologias:
conceptual y logica. La ontologia conceptual esta pensada para el entendimiento humano y
la logica esta expresada en descripciones logicas, y se deriva de la ontologia conceptual,
por lo tanto, ésta se orienta para el procesamiento de maquina. La principal contribucion del
trabajo es la division de estas dos etapas en el desarrollo de ontologias, con un énfasis
esencial en el dominio de expertos, creando la ontologia conceptual que representa el

conocimiento acerca del dominio.

Ordnance Survey tiene el reto de integrar sus propios datos con informacion
topografica de otros proveedores, para que una organizacion complete sus tareas esenciales.
Esto frecuentemente es necesario para multiples fuentes de datos que necesitan ser
combinadas (integradas) y utilizadas en conjunto en una forma estructurada, en este caso

pueden existir diferencias semanticas entre las estructuras de estos conjuntos de datos, por
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lo cual éstos deben ser adaptados para tareas especificas. Actualmente el costo de estas
actividades de integracion y adaptacion son una barrera para la adopcion y explotacion
eficiente de conjuntos de datos complejos. Un aspecto importante de este proceso de
integracion es el reconocimiento de las diferencias semanticas entre los conjuntos de datos.

Por lo regular, estas diferencias se deben a documentacidon incompleta, pero lo mas
importante, es que se producen errores al desentendimiento de las suposiciones hechas en el
nivel de dominio. Estos errores pueden ser costosos en el sentido semantico, puesto que
pueden resultar en datos que no sean integrados y que afecten el proceso de toma de

decisiones.

Los autores indican que se encuentran investigando si las tecnologias actuales
aplicadas al desarrollo de Web Semantica, y particularmente ontologias pueden facilitar la
captura del dominio de conocimiento, en tal forma que se detecten errores en la integracion
de datos o debido a la naturaleza explicita de la semantica para prevenir este tipo de
ocurrencias. En algunas ocasiones, los procesos y servicios manuales pueden ser
automatizados, sin embargo en aspectos de integracion semantica algunas entradas deben

realizarse en forma manual.

El Sistema de Referencia Semantica propuesto por (Kuhn, W., 2003) describe el
sistema en términos de ontologias de nivel superior (top — ontology) que proporcionan una
base para otras ontologias. Estas son ontologias que estan pensadas para establecer de facto
la semantica para un area particular. Kuhn cita que un sistema de este tipo es mas que una

ontologia, debido a que éste soporta transformaciones entre dominios.

El trabajo anterior, se toma como base para poder proporcionar una definicion
semantica comun de los principales conceptos topograficos que pueden aplicar para el
sistema de referencia del Reino Unido. Con esto se intenta construir un sistema que
primeramente permita entender la estructura necesaria para una ontologia y como ésta debe

ser construida.

En este sentido, la creaciéon de una ontologia es usualmente visualizada como una
tarea de adquisicion de conocimiento, en donde involucra la verdad, el andlisis y la
interpretacion del conocimiento del humano experto; asi como la transferencia de este

conocimiento en una representacion legible para la maquina.
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Otras metodologias para ontologias estan basadas alrededor de una estructura similar
o contienen criterios de disefio similares; sin embargo, todas difieren ligeramente en un
estandar formal de facto. La metodologia de Uschold y la propuesta por Fernandez-Lopez y
Gomez-Pérez (METHONTOLOGY) son los casos mds representativos. Ambas proponen
una fase de modelado inicial que desarrolla un entendimiento compartido implicito y
glosarios del ser humano legible y explicito pero informal, antes de estructurar la
informacion en una ontologia logica. (Uschold, M. & King, M., 1995) primero definen sus
clases en forma precisa y sin ambigiiedad, utilizando lenguaje natural, con lo cual las clases
son estructuradas como jerarquias semi-formales antes de construir una ontologia logica.
En el caso de METHONTOLOGY, propuesto por (Fernandez-Lopez, M., Gémez-Pérez, A.
& Jurista, N., 1997), desarrolla un método mas sistemdtico para la conceptualizacion del
dominio; éste proporciona un conjunto de tareas para asistir al modelador de la ontologia en
capturar y estructurar la informacion requerida para una ontologia 16gica, utilizando una
serie de tablas, un diccionario de datos y una serie de arboles de conceptos. Algunas de
estas representaciones son especificadas claramente a diversos dominios, tales como la

quimica y podrian ser adecuados para una ontologia geografica.

Estas dos metodologias promueven la creacion de arboles de conceptos y subgrupos
de clases similares. Estas se caracterizan por contar con una dependencia de las estructuras
de lenguajes formales y motivan a los modeladores de ontologias a agrupar clases bajo
encabezados familiares que en algunos casos no representan la logica verdadera de las
relaciones fundamentales. Esto es particularmente cierto para relaciones de subordinacion,
por ejemplo: en una ontologia topografica los conceptos pueden no necesariamente
dividirse bajo las ramas “natural” y “artificial” en una jerarquia. Por lo tanto, una
ontologia debe ser méas que una taxonomia, puesto que éstas minimizan el potencial para
inferir y reutilizar la dependencia de conceptos. Bajo este argumento, es posible que no
todos los dominios tengan una estructura de clasificacion natural o clara y en algunas
ocasiones no pueden ser divididos en mdédulos mas pequenos. En este mismo sentido se
puede decir, que la representacion del conocimiento es procedural, la gente encuentra
dificultades para describir exactamente como los seres humanos llevan a cabo estos

procedimientos o tareas.

Los autores se enfocan en el desarrollo de ontologias de dominio. En este sentido una
ontologia de dominio es una formalizacién del conocimiento de un area particular
(dominio) tales como: topografia, ecologia, biologia, etc., y difieren de otros tipos de

ontologias como las ontologias de tarea (la cual puede definirse como una formalizacion
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del conocimiento necesario para solucionar un problema especifico, abstraida de un nivel

superior de una situacion especifica o un contexto organizacional).

Cada ontologia puede ser pensada como un par de dos ontologias enlazadas: una
conceptual y una ldgica. La conceptual esta pensada para una concepcion humana e intenta
balancear la necesidad para una formalidad méxima de la ontologia mientras retiene una
clara comprension humana. Esto significa que expertos en un dominio capturan
conocimiento del mismo, lo cual sirve para registrar y describir sus ideas explicitamente en
una estructura estandar. Esta estructura debe ser libre de las restricciones de la ontologia
logica y no debe estar influenciada por las estructuras o reglas que la descripcion logica
presenta. La ontologia logica proporciona una representacion legible para la maquina,
tipicamente utilizando un derivativo de logica de primer orden, tal como una descripcion
logica y producida por un lenguaje como OWL (Ontology Web Language — por sus siglas
en inglés). Esta es generada a partir de la ontologia conceptual. Sin embargo se puede
asumir que se pierde informacion durante el proceso de traduccion debido a la incapacidad
de las descripciones logicas para representar la complejidad verdadera de una ontologia
conceptual. Los autores consideran que es necesario hacer una separacion entre estas dos
ontologias, dada la dificultad que implica que la mayoria de la gente tenga una
comprension de las relaciones logicas y su incapacidad para expresar completamente la
riqueza de un dominio. Se hace énfasis que la ontologia conceptual debe ser construida y
verificada por los expertos de los dominios mas que por ingenieros en ontologias y citan

esto como una ventaja de la metodologia de dos fases.

La conceptualizacion de un dominio antes de procesar éste en una ontologia ldgica
puede jugar un rol mas significativo que simplemente coleccionar informacidén para ser
modelada. Cuando se separan los formalismos del modelado logico, la estructura puede
utilizarse por expertos de dominios para registrar su conocimiento e interpretaciones de su
dominio. En algunas instancias el experto de dominio puede no contar con ninguna
documentacién existente del dominio completo, en el cual encajona estas etapas de
conceptualizacion y la captura de conocimiento es un mecanismo util para revelar
informacion del dominio. Mientras que las técnicas de modelado de expertos en ontologia
tienden a prevaciar la estructura del conocimiento impuesto por las descripciones logicas y
los lenguajes de ontologia. Se asume que los expertos de dominio no estan familiarizados
con ontologias y sus rigurosas estructuras; en lugar de comunicar la metodologia utilizando

una jerga familiar solo a los ingenieros de ontologias.
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En este sentido, se propone utilizar términos comunes que puedan ser entendidos
facilmente por una comunidad general. Por ejemplo, en lugar de utilizar términos como
“clases”, “propiedades” y “atributos”, se utilizan palabras como “conceptos”, “relaciones”
y “caracteristicas”. La metodologia presentada utiliza una estructura sistematica. En este
caso una lista de tareas promueve el uso de una estructura de ontologia estandar y garantiza
que las ontologias son producidas consistentemente, lo cual maximiza el potencial de

interoperabilidad entre diferentes ontologias.

La técnica propuesta por los autores esta orientada a proporcionar expertos de
dominio con un conjunto sistematico y entendible de criterios y directivas para asistir a
estos expertos, a través del ciclo de vida completo de la ontologia conceptual. Se describe
el esqueleto basico de tareas para construir una ontologia de dominio conceptual, soportada
por ejemplos de una ontologia para el manejo de riesgos de inundacion. La metodologia
esta compuesta por cuatro tareas principales: decidir sobre los requerimientos y el
contenido de la ontologia, poblar un glosario de conocimiento y construir un conjunto de
tripletas (relaciones entre conceptos), evaluar las ontologias y documentar la ontologia

conceptual.

Etapa 1: Preparatoria

Tarea 1: Identificar los requerimientos. En el dominio del conocimiento, los
expertos de dominio formulan un conjunto de requerimientos para la ontologia. Esto
proporcionara al modelador (experto de dominio) un claro enfoque para el contenido y
ambito de la ontologia. Los criterios para identificar los requerimientos son similares a los
utilizados por (Uschold, M. & King, M., 1995). Primeramente, el modelador registra su
definiciéon de una ontologia, el propdsito para construirla (lo cual determina qué tipo de
ontologia se producird), el ambito o alcance de la ontologia pensada (basada en el
propoésito) y un conjunto de preguntas de competencia. El ambito o alcance de la ontologia
debe estar contenido y restringido en tamafio, para que las ontologias producidas sean
manejables y consistentes. Si el ambito es muy grande (i.e., el dominio topografico),
entonces el modelador puede desear subdividir el dominio en ontologias de dominio
adicionales (hidrologia, areas urbanas, etc.), e integrar los modulos en conjunto cuando
todos estén completos. Las preguntas de competencia diferiran dependiendo de que tipo de
ontologia se construya. Para ontologias de dominio, las preguntas de competencia son
formuladas para que éstas puedan utilizarse en la revision de cada etapa de la construccion
de la ontologia, para saber si las relaciones adecuadas han sido creadas entre los conceptos,

y si éstas describen suficientemente el dominio. Para definir estas preguntas, algunas
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preconcepciones acerca de qué conceptos son los principales para describir el dominio
requerido se han considerado. Por ejemplo: ;La ontologia describe suficientemente el
dominio a un nivel de granularidad adecuado para el propdsito?, ;Todos los conceptos
tienen al menos un enlace a otro concepto? Casos especificos a una ontologia de dominio
hidrologico dentro del campo topografico podrian ser: ;Se ha descrito suficientemente el
concepto “rio” en términos de sus relaciones a sus caracteristicas y enlaces a otros
conceptos?, /Se han realizado las distinciones en las relaciones que describen “rio” y

“arroyo”?

Tarea 2: Coleccionar los datos. Se debe adquirir la base de conocimiento de entrada
necesaria para construir el modelo conceptual, basado en el proposito, ambito y preguntas
de competencia. El modelador debe reutilizar otras ontologias que puedan adecuarse al
propodsito de la ontologia a construir. De igual forma, éste debe identificar cualquier
documento que capture el conocimiento que se requiera en la ontologia. La informacién
debe ser adaptada al propdsito, al ambito y a la representacion de los dominios. Asimismo,
cuando la informacion no esté disponible o no es suficiente, la ontologia debe ser
construida utilizando el conocimiento de los expertos en los dominios, ya sea en forma
manual o semi-automatica. En este caso, el modelador debe extraer sentencias semi-
estructuradas que contengan informacidn requerida por la ontologia. Estas sentencias deben
contar con términos descriptores tales como “y”, “o0”, “algunas veces” y “no”; asi como
términos que describan la probabilidad: “debe”, “probable”, “podria”, “puede ser” y por
ultimo, términos que describan la posibilidad, incluyendo “usualmente” y “tipicamente”. El
objetivo es reducir la ambigiiedad para la reestructuracion de sentencias, pero garantizando

que no haya pérdida de informacion.

Etapa 2: Poblar un glosario de conocimiento

El primer paso en capturar y estructurar el conocimiento del dominio es poblar un
glosario de conocimiento. Algunas comparaciones con este término pueden ser los
“diccionarios de datos” y las “tablas de atributos™; sin embargo, el glosario es mas
adaptable para una audiencia menos familiar con “clases” y ‘“atributos”. Los autores
utilizan lenguaje natural para los encabezados del glosario y proporcionan las directrices
para asistir a los expertos de dominio, identificando la informacidon correcta. La
informacion requerida para el glosario es extraida de las sentencias semi-estructuradas y es
mejorada por el experto del dominio. El modelador registra la definicion lingiiistica de un
término (i.e. sustantivo, verbo) como un paso intermedio para identificar qué términos son

conceptos en la ontologia y qué términos son relaciones o caracteristicas (atributos). En este
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caso, los sustantivos tienden a ser conceptos y los verbos relaciones. Definiendo los
términos y registrando éstos en un significado, se puede clarificar su definiciéon e

interpretacion del término y su uso dentro de la ontologia.

Los conceptos principales que son claves para describir el dominio, son distinguidos
a partir de “conceptos secundarios”, los cuales describen aspectos de los conceptos
principales o tienen relaciones distintas con los mismos. Posteriormente, los conceptos no
son miembros del dominio en consideracion, pero son necesarios para habilitar conceptos
en el dominio a ser relacionado con otros dominios. Por ejemplo, en el caso de la
hidrologia, un concepto principal “rio” podria definir una relaciéon a un concepto secundario
“campo” que perteneceria a un dominio diferente. Los conceptos principales son vitales
para la ontologia y cuentan con mas relaciones que el resto de los conceptos, éstos pueden
ser descritos dentro de la ontologia, no solo por sus relaciones a otros conceptos, sino por
su relacion a sus atributos (i.e. tiene tamaio, tiene localizacion), a lo que se denomina como
“caracteristicas” en la ontologia conceptual. El experto del dominio identifica éstos
utilizando sentencias semi-estructuradas y su propio conocimiento, y usard esta
informacion para describir explicitamente los conceptos principales por sus enteros y
partes en la ontologia conceptual. Las caracteristicas de los conceptos secundarios no son

requeridas en la ontologia conceptual.

Etapa 3: Crear una red semantica de tripletas

La etapa consiste en utilizar la informacion capturada en el glosario de conocimiento
para construir una red de conceptos que describa el dominio. Una red de conceptos
visualiza una ontologia como nodos (conceptos) y enlaces (relaciones entre conceptos). La
técnica propuesta en este trabajo, limita el uso de relaciones jerarquicas que pueden originar
la creacion de falsos agrupamientos de conceptos o divisiones innecesarias entre grupos de
conceptos (i.e. la division de los conceptos “natural” y “artificial” en una clasificacion
tipica de objetos topograficos). Ademads, se argumenta que una inferencia rica puede
lograrse si los conceptos son definidos dentro de si mismos y a través de un rango de
relaciones a otros conceptos (i.e. relaciones de concepto a concepto y relaciones de
concepto — caracteristica). Se han adoptado los criterios de diseno de Gruber para reflejar
las interpretaciones, los cuales son: claridad, coherencia, extensibilidad, codificacion bias
minima y compromiso ontoléogico minimo. Los autores especifican un nimero de reglas
para crear una red de conceptos con el objeto de forzar a la consistencia de la ontologia, las

cuales incluyen:
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* El modelador debe trabajar con una técnica bottom-up, para construir la
ontologia con los conceptos mas especificos, los cuales pueden entonces
generalizarse cuando sea necesario (identificando super conceptos) para
prevenir conceptos que estén siendo agrupados bajo jerarquias o una
semantica falsa.

= La herencia multiple debe solo crearse cuando el concepto puede heredar
todas las caracteristicas de ambos (conceptos particulares y super conceptos).

= Se recomienda crear jerarquias cuando sea necesario describir el dominio en
donde el super concepto herede todas las caracteristicas de sus super
conceptos, otras caracteristicas o cuando la ontologia necesite moverse entre
diferentes niveles de granularidad.

= Si los términos del concepto o de la relacion nueva son necesarios cuando se
construye la red de conceptos, éstos deben validarse en contra del 4mbito o
alcance, objetivo o proposito, y deben agregarse al glosario antes de ser
colocados en la ontologia conceptual. Esto garantizara que el término
utilizado sea consistente con su definicion.

* Si la informacién no puede capturarse en la red de conceptos, ésta debe
registrarse como sentencias semi-estructuradas o como un ejemplo para el
modelador de la ontologia l6gica, quién intentard incluir esta informacion en
la ontologia logica.

= Los conceptos o grupos pequefios de conceptos que no tengan enlaces con el

resto de la red de conceptos deben descartarse de ser posible.

Los autores han utilizado dos métodos de visualizacion de la red de conceptos:
utilizando diagramas de red para desplegar graficamente enlaces entre conceptos y el otro
es creando una lista de “tripletas de la ontologia conceptual”, en donde los conceptos y
relaciones son registradas como sujeto-predicado-objeto. Ambas representaciones puede
ser dificiles de manejar si el &mbito o alcance de la ontologia es grande, y el formador no

facilita la captura de restricciones, suposiciones y reglas.

Etapa 4: Documentacion del modelo conceptual
La documentacion de la ontologia conceptual debe incluir el glosario de
conocimiento, las redes de conceptos y relaciones, pérdidas de informacioén y cualquier

regla y suposiciones definidas en el proceso de modelado.
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Por otra parte, los autores citan que existen tres problemas en esta metodologia: 1) No
proporciona directrices para limitar la ontologia a pequefios ambitos o alcances que
produzcan ontologias mas pequeiias y manejables. 2) Las directrices para separar conceptos
dentro de formas més adecuadas en ontologias de tarea o de dominio no son claras, y 3) No
existen guias para modularizar la ontologia, con el objeto de que ésta pueda producirse por
varias personas al mismo tiempo o para dividirse en sub-dominios que puedan reutilizarse

posteriormente.

2.3.15 Fonseca, F., Egenhofer, M.J. & Agouris, P., 2002

Hoy en dia, existe una gran cantidad de datos reunidos acerca de la Tierra, no solo de
sistemas de informacion geografica, sino ademas de tecnologias de coleccion de datos mas
nuevas y sofisticadas. Este escenario guia a un nimero de retos interesantes de
investigacion tales como: la integracion de informacion geografica de diferentes tipos. La
motivacion de este trabajo es introducir una arquitectura GIS que pueda habilitar la
integracion de informacion geografica en forma transparente y flexible, basada en su valor
semantico y con respecto a su representacion. La solucion propuesta es un sistema de
informacion geografica conducido por ontologias que actiie como un sistema integrador. En
este sistema, una ontologia es un componente que permite la integracion de datos,
basiandose en la semantica de conceptos y en la base de datos. Con una visualizacion a
través de ontologias los usuarios pueden ser provistos con informacién acerca del
conocimiento embebido del sistema. Un énfasis especial es dado a los casos de sistemas de
teledeteccion y sistemas de informacion geografica. Los niveles de las ontologias pueden
utilizarse para guiar a los procesos de extraccion de informacion mdas general o mas
detallada. El uso de multiples ontologias permite la extraccion de informacion en diferentes

etapas de clasificacion.

Los autores argumentan que para lograr una integracion de diversos GIS, es necesario
desarrollar un modelo conceptual para datos geograficos y su representacion
computacional. La conceptualizacién mas ampliamente aceptada del mundo geografico esta
basada en objetos y campos (Couclelis, H., 1992; Goodchild, M., 1992). El modelo de
objetos representa el mundo como una superficie ocupada por entidades discretas e
identificables con una representacion geométrica y atributos descriptivos. Estos objetos no
estan necesariamente relacionados a un fendémeno geografico especifico. Elementos
construidos por el hombre tales como carreteras, y edificios son tipicamente modelados

como objetos. El modelo de campos visualiza la realidad geografica como un conjunto de
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distribuciones espaciales por encima del espacio geografico. Cobertura de climas,
vegetacion y mapas geologicos son ejemplos tipicos de fenomenos geograficos modelados

como campos.

Un problema importante de los modelos de objeto y campo es que éstos son modelos
conceptuales muy genéricos, sin soporte para una semantica especifica para diferentes tipos
de datos espaciales. Este problema ha conducido a muchos investigadores a considerar el
uso de ontologias como un significado de conocimiento compartido entre diferentes
usuarios y comunidades para mejorar la interoperabilidad entre diversas bases de datos
geograficas (Smith, B. & Mark, D., 1998; Fonseca, F. & Egenhofer, M., 1999).

La solucién propuesta es un sistema de informacion geografica conducido por
ontologias (ODGIS — por sus siglas en inglés Ontology-Driven Geographic Information
Systems) que actue como un sistema integrador independiente del modelo. Las ontologias
son teorias que usan un vocabulario especifico para describir entidades, clases, propiedades
y funciones relacionadas a una cierta vista del mundo. Estas pueden ser una taxonomia
simple, un Iéxico o un tesauro; o bien simplemente una teoria axiomatizada. Las ontologias
en esta perspectiva son vistas como estructuras orientadas a objetos, dindmicas que pueden

ser navegadas.

Para entender el rol de las ontologias en el modelado de datos geograficos, los autores
proponen un paradigma de cuatro universos para modelar una representacion
computacional (Gomes, J. & Velho, L., 1995). Los cuatro universos son el universo fisico,
el cual comprende los objetos y fendémenos del mundo real que seran modelados en una
computadora. El universo logico el cual incluye una definicion formal de estos objetos y
fendmenos. El universo de representacion, donde una descripcion simbolica finita de los
elementos es realizada en el universo matematico y el universo de implementacion utilizado
para mapear los elementos del universo de representacion en estructuras de datos

implementadas en un lenguaje de computadora.

En esta propuesta los autores agregan el universo cognitivo, el cual captura lo que la
gente percibe del universo fisico. Este universo (fisico) es el mundo real; el universo
cognitivo cuenta con los conceptos como rios, parcelas, suelos, etc. El nivel logico tiene los
conceptos de los objetos geograficos; las geo-ontologias en el nivel de representacion

cuentan con los conceptos de objeto y campo. En el universo de implementacion se
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encuentran las estructuras de datos que son utilizados para implementar los conceptos de

los niveles previos, incluyendo la geometria vectorial y raster.

Adicionalmente, el universo cognitivo destaca la perspectiva humana en un modelo
de cuatro universos. El punto de vista de un individuo o un grupo de individuos es
percibido en el universo cognitivo y modelado en el universo 16gico. (Goodchild, M.,
Egenhofer, M., Kemp, K., ef al., 1999) define GIScience como un estudio sistematico de
acuerdo con principios cientificos de la naturaleza y propiedades de la informacion
geografica. GIScience concierne principalmente con tres areas: el individuo, el sistema y la
sociedad. Este articulo se enfoca en la interseccion del individuo y el sistema, iniciando en
el area individual, utilizando sus percepciones formalizadas del mundo geografico, dentro
de geo-ontologias y dirigiéndose a componentes de software extraidos de las ontologias que

pueden ser utilizados en la clasificacion de imagenes en el area del sistema.

La investigacion acerca de la integracion de la informacion geografica inicia con el
universo de implementacion y se dirige al universo de representacion. La técnica propuesta
es invertida, trabajando sobre soluciones de interoperabilidad en GIS que empiezan desde
los universos fisico, cognitivo y 16gico. Después un marco de trabajo basado en el universo
fisico ha sido disefiado para trabajar en el universo logico; las soluciones disponibles sobre
los universos de representacion e implementacion pueden ser utilizadas en una forma

complementaria.

Por lo tanto, se considera que las geo-ontologias deben ser componentes esenciales en
el universo légico para el modelado de datos geogréficos, lo cual es una vista que es

respaldada por investigaciones recientes en ontologias (Guarino, N., 1998).

En sistemas de informacion geografica conducidos por ontologias (ODGIS), una
ontologia es un componente tal que, la base de datos coopera para cumplir los objetivos del
sistema. El primer paso para construir un ODGIS es especificar las ontologias utilizando un
editor de ontologias. El editor almacena una representacion formal de las ontologias y
proporciona una traduccion de las ontologias en un lenguaje formal de computadora (i.e.
Java). Con la visualizacion a través de ontologias, los usuarios obtienen informacion acerca
del conocimiento embebido en el sistema. Después de la traduccion, las ontologias estan
disponibles como clases. Estas clases contienen las operaciones y atributos que constituyen

la funcionalidad del sistema.
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En este trabajo se hace un énfasis especial al uso de estructuras ontoldgicas para la
integracion semantica de informacion entre sistemas de informacion geografica y sistemas
de percepcion remota. En este sentido la arquitectura propuesta utiliza diferentes niveles de
ontologias para guiar los procesos para la extraccion de informacion mas general o

detallada y permite la extraccion de informacion en diversas etapas de clasificacion.

El mapeo de tipos de clases desde multiples ontologias proporciona un alto nivel de
integracion. Ademads de, la navegacion dentro de una jerarquia de clases de la ontologia
derivada. Al usuario se le proporciona una guia para usar operaciones de generalizacion. El
potencial para extraer diferentes niveles de informacion dentro de la estructura de trabajo
de un ODGIS es esencial para la toma de decisiones. La técnica propuesta proporciona un
intercambio dinamico y flexible y permite la integracion parcial de informacion cuando ésta
es incompleta. La técnica estd basada en los compromisos de las comunidades para
ontologias comunes. La estructura utilizada para representar las ontologias es flexible y
puede oponerse a una busqueda estandar. El uso de estandares como el solo significado
logra una interoperabilidad ampliamente no aceptada. El uso de traductores semanticos en
técnicas dindmicas es una solucidon mdas poderosa para la interoperabilidad y éstos

promueven un estandar.

El sistema presentado en este trabajo puede clasificarse en tres niveles, ya que éste
satisface los requerimientos de integracion de informacién dentro de una estructura,
utilizando una jerarquia para representar el mundo real. Esto ademas habilita el uso de un
potencial completo de cada representacion por medio de la manipulacion de clases por el
usuario final. En ODGIS, las clases de objetos son estructuradas jerarquicamente y son

derivados de las ontologias.

En este sentido, los autores utilizan una arquitectura de sistemas de informacion
geografica conducida por ontologias para consultar y manipular informacidon geografica
existente en GIS o de Percepcion Remota. La propuesta es utilizar ontologias para vincular
(matching) los elementos encontrados en las imagenes, esto con el objeto de agruparlos en

las ontologias.

La estructura de ODGIS tiene dos aspectos principales: generacion de conocimiento
y uso de conocimiento. La generacion del conocimiento involucra la especificacion de las
ontologias utilizando un editor de ontologias, la generacion de ontologias nuevas de otras

existentes, y la traduccion de las ontologias dentro de componentes de software. La fase de
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uso de conocimiento depende de los productos de fases anteriores: un conjunto de
ontologias especificadas en un lenguaje formal y un conjunto de clases. Las ontologias
estan disponibles para ser visualizadas por el usuario, y éstas proporcionan informacion de
los metadatos acerca de la informacion disponible. Un conjunto de clases que contienen
datos y operaciones constituyen la funcionalidad del sistema. Estas clases son enlazadas a

fuentes de informacion geografica a través del uso de mediadores.

Generacion de conocimiento. Los ODGIS estan soportados por dos nociones
basicas: haciendo las ontologias explicitas antes de que los sistemas de informacién sean
desarrollados y la division'® jerdrquica de las comunidades. El uso de ontologias explicitas
contribuye a mejores sistemas de informacion, puesto que cada sistema de informacion esta
basado en una ontologia implicita, haciendo esta ontologia explicita para evitar conflictos
entre los conceptos ontologicos y la implementacion. Por otra parte, las ontologias de alto
nivel pueden utilizarse como el fundamento para sistemas interoperables, porque

representan un vocabulario comun compartido por una comunidad.

La técnica propuesta estd basada en un grupo de personas que alcanzan un acuerdo
sobre cuales son las entidades geograficas basicas de su mundo. No importa este hecho si
las entidades estan almacenadas o no en la base de datos. Un esquema de base de datos
representa almacenamiento en la BD. Una onfologia representa una vista de qué existe en el
mundo. Las ontologias son mas ricas en su semantica que los esquemas de base de datos.
Las ontologias utilizadas son creadas a partir de los objetos geograficos del mundo real. La
informacion que existe en las bases de datos tiene que ser adaptada para llenarse en las
clases de las ontologias. Por ejemplo, el concepto de “lago”, puede representarse en forma
diferente en diversas BD, pero el concepto es solo uno, al menos desde el punto de vista de
una comunidad. Este punto de vista es expresado en la ontologia que esta comunidad ha
especificado. En la arquitectura de ODGIS, diversos mediadores tienen que actuar para
reunir los principales aspectos del lago, a partir de diversas fuentes de informacién y

ensamblar la instancia de un “/ago”, de acuerdo con la ontologia.

Por ejemplo, Supongamos que tenemos un fragmento de una ontologia de México
(MEX)), la cual representa diversos conceptos relacionados al pais, tal como la “Division
Administrativa”.

10 A R . . . , .
El término division jerarquica de comunidades hace referencia a expertos en diversas areas que son capaces de conceptualizar un
dominio; en donde estos usuarios se clasifican por niveles de conocimiento o experiencia en el campo que se intenta conceptualizar.
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Ahora, si un usuario requiere saber ;Cudles son los Lagos en Jalisco? Entonces se
habla que el contexto dentro de esta ontologia seria “Jalisco”, representado por C;, en
donde unicamente importan los “Lagos en Jalisco”; por lo cual cualquier tipo de consulta

estaria restringida al contexto “Jalisco”, tal como se aprecia en la Figura 2.1.

C, = Jalisco ! e ;

? / “Lagos (en) Jalisco”
Division
Administrativa

7 »

N

.
%)
%
5
.
N
.
& ¢ \ ~

" 4 \ i
Chapala Zacoalco ) | Zapotlan

Figura 2.1. Fragmento de ontologia MEX para localizar instancias del concepto “Lago’

’

De igual forma, podemos tener otra ontologia, la cual podria ser (Hidrologia MEX),
la cual contiene conceptos acerca de la “Hidrologia de Jalisco”, en donde el contexto C> es
“Hidrologia de México”.

En este caso, unicamente nos interesan los “Lagos en Jalisco”, por lo cual podemos
obtener nuevos conceptos que en la ontologia MEX, no se encuentren o no estén descritos

con tanto detalle, o simplemente complementar la ontologia de dominio.

Esto puede permitirnos realizar un proceso de convergencia de contextos (mezcla de
ellos) para poder obtener ontologias mas completas y que proporcionen respuestas mas
detalladas a preguntas de este tipo; es decir, C; U C, = “Lagos en Jalisco” (Ver Figura
2.2).
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Figura 2.2. Mezcla de contextos para completar descripciones de conceptos

De esta forma, la relacion “en” del predicado “Lagos en Jalisco” permite definir el
tipo de relacion a utilizar, ademas de que puede ser utilizada para restringir ain mas el
contexto, por lo tanto podemos pensar en el hecho de que las relaciones (espaciales y no
espaciales) pueden ser utilizadas para mezclar y fusionar contextos. Sin embargo, no son
utilizadas para realizar la fusion de dos ontologias de dominio geografico. Por tal motivo,
es necesario introducir el término de mezcla (convergencia) de contextos para construir

ontologias de dominio geografico.

Por lo tanto, dependiendo del contexto que se tenga, es como se debe construir la
ontologia; es decir, el contexto siempre determinara cualquier tipo de conceptualizacién y

asi mismo la ontologia.

Por otro lado, se puede realizar una division de acuerdo con diversos grupos de
personas; en donde cada grupo tiene una vista diferente del mundo. Considerando los
diferentes grupos desde la perspectiva de la Geografia, (McKee, L. & Buehler, K., 1996)
nombraron a estos grupos como: GIC (Geoespatial Information Communities — por sus
siglas en inglés). De acuerdo con esto, cada GIC es un grupo de usuarios que comparte un
lenguaje de informacion geografica digital y definiciones de elementos espaciales. (Bishr,
Y., 1997) revis6 este concepto considerando a una GIC como “un grupo de productores de
datos espaciales y usuarios, quienes comparten una ontologia de fendmenos del mundo
real”. (Guarino, N., 1998) cita que se debe considerar una ontologia para ser una base de

conocimiento particular que describa los hechos que son siempre verdaderos para una
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comunidad de usuarios. El concepto GIC es fundamental para ODGIS, porque las
ontologias de diversas comunidades de usuario pueden ser explicitamente especificadas y

posteriormente pueden fusionarse de ser necesario.

Adicionalmente, los autores utilizan jerarquias de grupos para generar ontologias de
diferentes niveles de detalle. Por ejemplo, en una ciudad, la persona de mayor rango y
personas inmediatas del departamento de gobierno visualizan la ciudad en un alto nivel. El
departamento de transporte tiene una vista que es mas detallada que la anterior. Dentro del
departamento de transporte, la seccion responsable del sistema del metro tendra una vista
aun mas detallada de la ciudad. Entonces, se debe considerar que ontologias comunes
mantienen estas comunidades juntas. Por ejemplo, en el departamento de transporte de una
ciudad grande, existe un software especializado en el modelado de transporte mas haya que
paquetes de GIS y por lo tanto méas que un modelo de datos. Pero la conceptualizacion de
una red de trafico de la ciudad es la misma entre estos grupos, solo que una ontologia puede
mantener esta conceptualizacion y el software no. Los usuarios tienen los significados para
compartir informacién por medio del uso de clases comunes derivadas de las ontologias. El

nivel de detalle de la informacion esté relacionado al nivel de detalle de la ontologia.

En ODGIS, es necesario que las GICs ensamblen y especifiquen ontologias en
diferentes niveles. La primera ontologia especificada dentro de una comunidad es una
ontologia de alto nivel. La suposicion es que esta ontologia existe y puede ser especificada.
Los autores argumentan que ésta existe dentro de cada comunidad, aunque la ontologia
puede ser algunas veces muy genérica. Las personas dentro de cada comunidad se
comunican, y por lo tanto estan de acuerdo con los conceptos mas basicos. La ontologia de

alto nivel describe los conceptos basicos.

Después de que la ontologia de nivel superior es especificada, otras ontologias mas
particulares pueden crearse. La suposicion de un ODGIS es que estas ontologias de nivel
medio, son creadas utilizando entidades y conceptos especificos en ontologias de alto nivel.
Estos conceptos son especificados con mayor detalle y combinaciones nuevas de éstos
pueden aparecer. Por ejemplo, consideremos un concepto tal como un /ago. Una suposicion
basica en este trabajo es que el consenso puede ser enriquecido con las propiedades basicas
de un lago. (Mark, D., 1993) cita que una definicion genérica de una clase puede
especificarse por sus propiedades mas comunes y entonces evitar una definicion rigida de
lo que exactamente es un lago. Definiciones mas especificas pueden ser elaboradas en

niveles mas bajos. Esta idea es aplicable en la estructura propuesta de una ontologia de

REPRESENTACION ONTOLOGICA BASADA EN DESCRIPTORES SEMANTICOS APLICADA A OBJETOS GEOGRAFICOS 81



multi-niveles. Al respecto (Smith, B., 1998) asevera que conceptos diferentes convergen
sobre otros conduciendo a ontologias comunes. El mecanismo introducido por (Fonseca, F.,

Egenhofer, M. & Davis, C., 2000) habilita compartir puntos comunes de estas teorias.

Por ejemplo si se tiene un lago, éste puede ser visto de diferentes formas por diversas
GICs. Para el departamento de aguas, un /ago puede ser una fuente de agua pura. Para un
ambientalista, éste es un habitat de vida salvaje. Para el departamento de turismo es un

punto de diversion, mientras para el departamento de transporte puede ser un obstaculo.

De acuerdo con el ejemplo anterior, la ontologia utilizada en este trabajo esta basada
en una combinacion de la ontologia de WordNet y la ontologia extraida de SDTS (Spatial
Data Transfer Standard — por sus siglas en inglés), con el objeto de presentar diversos
significados en forma jerarquica. Desde el punto de vista de la combinacion de estas
ontologias, un lago “es un cuerpo de agua (usualmente fresca) que estd rodeado por la
tierra”. Esta ontologia puede ser considerada como una ontologia de alto nivel. Por lo
tanto, en una estructura de ODGIS, otros conceptos de lago deben derivarse de esta
ontologia, utilizando un mecanismo de herencia. Los conceptos nuevos de lago tendran
todas las propiedades basicas definidas en las ontologias de WordNet y SDTS, agregando
un plus a la conceptualizacion de GICs. En este sentido, se podra compartir informacion
completa en estos niveles, aunque éstos puedan compartir informacién parcial en niveles

mas bajos.

Los autores piensan que para construir las ontologias se cuenta con dos opciones.
Primero se considera que estas comunidades pequefias pueden ensamblar con otras
comunidades que tienen el mismo interés y tratan de construir ontologias existentes en una
ontologia de alto nivel que abarca sus ontologias de mas bajo nivel. La segunda opcién es
que estas comunidades se ensamblen antes de especificar sus propias ontologias para
especificar una ontologia de alto nivel para estos grupos de comunidades. Lo mas
importante de esto, es que la arquitectura de un ODGIS permite el reuso y combinacion de
ontologias basadas en la reutilizacion de clases a través del uso de la herencia. La misma
racionalidad aplica dentro de una comunidad que puede ser expandida a comunidades de

alto nivel o a subgrupos dentro de una comunidad.

El conjunto de ontologias es representado en una jerarquia. Los componentes de la
jerarquia son clases modeladas por sus elementos distintivos (partes, funciones y atributos).

Esta estructura para representar ontologias es extendida por (Rodriguez, A., 2000) con la
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adicion de roles. Los roles permiten una representacion mas rica de entidades geograficas y
evitan los problemas de herencia multiple. Una vez que las ontologias son especificadas, se
pueden traducir éstas en clases. La traduccion esta disponible como funcion del editor de
ontologias. Las ontologias disponibles para ser visualizadas por el usuario, proporcionan
informacion de los metadatos acerca de los datos disponibles. El conjunto de clases
contienen datos y operaciones que constituyen la funcionalidad del sistema. Estas clases
contienen el conocimiento disponible para ser incluido en los nuevos sistemas basados en

ontologias.

Uso de conocimiento. El resultado de la generacion de la fase de conocimiento de un
ODGIS es un conjunto de ontologias especificadas en un lenguaje formal y un conjunto de

clases. Los componentes principales de la arquitectura ODGIS son los siguientes:

= Servidor de ontologias. Este proporciona la conexion entre todos los componentes
principales. El servidor es responsable de poner las ontologias disponibles a las
aplicaciones. La conexion con las fuentes de informacion es realizada por medio
de mediadores. El mediador busca informacion geografica y traduce ésta en un
formato entendible para el usuario. Los mediadores son artefactos de software
con conocimiento embebido. Los expertos son los que construyen este
componente, colocando su conocimiento en €l y conservando éste actualizado.

» Ontologias. Representadas por dos tipos de estructuras, i.e., las especificaciones y
las clases. Las especificaciones estan elaboradas por los expertos y almacenadas
de acuerdo con sus elementos caracteristicos (partes, funciones y atributos) 'y sus
interrelaciones semanticas (relaciones is-a, part-of y whole-of). Esta estructura
proporciona informacién acerca del significado de la informacion disponible;
puede ser utilizada con otras concepciones almacenadas por el administrador de
ontologias. Las clases son el resultado de la traduccion de las ontologias. Estas
clases son componentes de software que pueden usarse para desarrollar
aplicaciones y clases completamente funcionales con todas las operaciones que
puedan aplicarse a cada entidad.

»  Fuentes de informacion. Las fuentes de informacion geografica en un ODGIS
pueden ser de cualquier tipo de bases de datos geograficas que sean reconocidas
por el mediador. Este tiene la funcién de extraer las piezas de informacidn
necesarias para generar una instancia de una entidad de una ontologia.

»  Aplicaciones. Una de las aplicaciones del ODGIS es la recuperacion de

informacion. Los mediadores proporcionan instancias de las entidades disponibles
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en el servidor de ontologias. El usuario puede visualizar la informacién en

diferentes niveles de detalle, dependiendo de la ontologia de nivel utilizada.

Por ejemplo, el funcionamiento del sistema es el siguiente: un usuario desea
recuperar informacion acerca de los cuerpos de agua de una region determinada. Primero,
el usuario visualiza el servidor de ontologias para buscar las clases relacionadas.
Posteriormente, el servidor de ontologias inicia los mediadores para que busquen la

informacion y regresen un conjunto de objetos de la clase especificada.

En este caso, los autores proponen el uso de ontologias como soporte para la
clasificacion de iméagenes aéreas digitales y la integracion de los resultados de los procesos
de clasificacion con otros sistemas de informacion. Para este estudio, el desarrollo de clases
o una ontologia especializada en la clasificacion de imagenes mejora el proceso de
clasificacion y facilita la integraciéon de imagenes aéreas dentro de una estructura ODGIS.
De esta forma, las imagenes son representadas por clases especiales extraidas de ontologias

geograficas.

Utilizando una ontologia para clasificacion de imagenes. En la arquitectura
ODGIS existen diferentes niveles de ontologias, ademas de diferentes niveles de detalle de
informacion. Ontologias de bajo nivel corresponden a informacion muy detallada. Mientras
que ontologias de alto nivel corresponden a informacién mas general. En este caso, si un
usuario esta visualizando ontologias de alto nivel espera encontrar informacidon menos
detallada. Se propone que la creacién de ontologias mas detalladas debe basarse en las
ontologias de alto nivel, tal que cada nivel de ontologia nuevo incorpore el conocimiento
presente en el nivel mas alto. Estas ontologias nuevas son mas detalladas, ya que refinan

descripciones generales del nivel del cual éstas heredan.

En ODGIS, la clasificacion de una imagen es realizada a través de la asociacion de la
imagen y los objetos encontrados en la misma con las entidades de la ontologia. La
organizacion jerarquica de las ontologias permite el proceso de clasificacion para ser
elaborado gradualmente, iniciando con asociaciones muy generales y continuando con una
clasificacion final que puede ser muy precisa y detallada. Como el proceso de clasificacion
continua, mas objetos pueden ser encontrados o los mismos objetos previamente
encontrados pueden ser mejor identificados y relacionados a ontologias de tarea y dominio.
Estas clases nuevas son agregadas a la clasificacion previa, de esta forma un objeto en la

imagen es gradualmente mas especifico y los resultados de la clasificacion mas precisos
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hasta que todos los objetos en la imagen son relacionados a las ontologias de aplicacion, en

una clasificacion a muy bajo nivel.

Este tipo de clasificacion gradual es importante, ya que primero habilita un analisis
progresivo, permitiendo el uso y refinamiento de una clasificacion imprecisa. En segundo
lugar permite volver a visitar imagenes clasificadas y reinterpretar los resultados, de
acuerdo con informacion nueva disponible. Las ontologias proporcionadas al usuario

pueden ser utilizadas para reevaluar la salida de la clasificacion con nueva informacion.

Para mostrar estas ideas en practica, los autores presentan un ejemplo basado en un
caso de estudio de la deforestacion en la selva amazodnica, elaborado por el INPE de Brasil
(Instituto Nacional para la Investigacion Espacial). Se considera el problema de uso de
suelo y el cambio de la cobertura de suelo, por encima de areas de bosque tropical, por lo

tanto se distinguen tres niveles de ontologias:

= Una ontologia de nivel superior, la cual es compartida por diferentes
comunidades relacionadas con los tdpicos del cambio global en bosques
tropicales. En este nivel, estas comunidades distinguen tipos muy genéricos
de ontologias de uso de suelo y cobertura de suelo, tales como los objetos:
Forest, Non-Forest Vegetationy Deforestation.

= Una ontologia de dominio considera el caso de la selva amazonica y
distingue diferentes subtipos de Forest (i.e. TerraFirme Forest,
Inundated Forest% Non-Forest Vegetation (Le. Regrowth, Natural
Savannah) Yy Deforested Areas (Le. Burning, Human Settlements,
Farms). Esta ontologia es mas especifica que la anterior, pero ya es lo
suficientemente genérica para aplicarse enteramente a la Amazonia y no solo
a un area geografica dada.

= Una ontologia de aplicacion, la cual considera el caso especifico del area
geografica a la que la imagen se refiere (i.e. la parte noreste del estado de
Rondonia) y en la cual se identifican los objetos de la imagen en mas detalle.
Por ejemplo, objetos del tipo Farms, clasificados en la ontologia de dominio
pueden ser asignados en este nivel a tipos especificos de uso agricola (i.e.

Soybeans Plantation, Cattle Farms, Abandoned Areas)

Los autores citan que una de las ventajas de utilizar un ODGIS es la habilidad de

tener interpretaciones multiples de un mismo elemento geografico. En este caso las clases
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son tipicamente definidas jerarquicamente, tomando como ventaja uno de los conceptos
mas importantes en los sistemas orientados a objetos: la herencia. Es posible definir una
clase mas general, conteniendo la estructura de un tipo de objeto genérico, y entonces
especializar esta clase creando subclases. Las subclases heredan todas las propiedades de
una clase padre y agregan algunas mas de su propia entidad. Por ejemplo, dentro de un
gobierno local se pueden tener vistas diferentes y utilizarlas para areas verdes. Un comité
de estandarizacion puede especificar una definicion de area verde con caracteristicas
generales. Cada departamento que tiene una vista diferente de un area verde puede
especificar su propia clase de parcela, heredando las caracteristicas principales de la
definicidon general de area verde, e incluyendo lo especifico del departamento. En este caso,
se puede tener una definicion de area verde para una ciudad completa y derivada de ésta
dos especializaciones diferentes, una para evaluacion de impuestos y otra para permisos de
construccion. Cuando una clase dada hereda directamente de solo una clase, a esto se le
llama herencia unica, mientras que una clase que hereda de mas de una clase se le
denomina herencia multiple (Cardelli, L., 1984). La herencia multiple es un concepto
controversial, con beneficios y desventajas. Aunque la implementacion y uso de la herencia
multiple no es trivial, su uso en modelado de datos geograficos es esencial (Egenhofer, M.
& Frank, A.U., 1992a; Egenhofer, M. & Frank, A.U., 1992b).

Para representar diversas caracteristicas de las entidades geograficas y evitar
problemas de herencia multiple, los autores han adoptado para el uso de objetos el concepto
de roles. Cuando se define una entidad en una ontologia, es importante establecer
claramente una identidad. Aqui un objeto es una cosa que tiene identidad, pero puede jugar
diferentes roles. (Guarino, N., 1992) presenta una distinciéon ontoldgica entre roles y
conceptos naturales, utilizando el concepto de fundamento (foundation). Para que un
concepto o pueda ser fundamentado sobre otro concepto 3, cualquier instancia y de o tiene
que ser necesariamente asociado a una instancia y de B, la cual no esta relacionada a y por
una relacion parte-de. Por lo tanto, instancias de a solo existen en una unidad mas amplia,
donde estdn asociadas a algunos otros objetos. Un rol es un concepto que esta
fundamentado pero no rigido semdnticamente. Un concepto natural es esencialmente

independiente y semanticamente rigido.

Un rol puede ser visto como un atributo de un objeto. En este caso es un slof,
mientras que para la comunidad de base de datos es una relacion. En lugar de utilizar
herencia multiple, en donde por ejemplo, un edificio es el centro de la ciudad y éste es al

mismo tiempo un edificio y un centro comercial, por lo cual los autores citan que esta
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entidad es un edificio que juega un rol de centro comercial. Puede ser que el edificio es
visto siempre como un edificio y juega durante su tiempo de vida dos roles, i.e., fabrica y

oficinas. ODGIS permite que un objeto pueda jugar muchos roles.

El desarrollo de la aplicacion puede combinar clases de diversas ontologias y crear
clases nuevas que representen las necesidades de los usuarios. De esta forma, una clase que
representa a un /ago en una ontologia del departamento de parques y sitios recreativos,
puede ser construida a partir de una regioén geografica de la ontologia de (Guarino, N. &
Welty, C., 2000). Al mismo tiempo, un /ago puede ser visto como un puerto de carga o
como un enlace en una red de transportacion. En este caso, un /ago puede jugar los roles de
puerto y enlace. Estos roles son entidades en otras ontologias tales como WordNet y
SDTS. Entonces la clase real es lago, pero ésta juega muchos roles que en conjunto dan la

clase y su caracteristica unica.

El compartir conocimiento e informacion se logra a través del uso de clases y roles
que pertenecen a ontologias comunes o por medio de la conversion de instancias de clases

superiores o inferiores en la jerarquia de la ontologia.

Integracion de Informacion. El objetivo principal de este trabajo es el de integrar lo
que es posible en lugar de intentar integrar todo. Algunos tipos de informacién nunca seran
completamente integrados; puesto que su naturaleza es fundamentalmente diferente. Por
ejemplo, un lago desde el punto de vista del departamento de parques y recreativos (1ake
psr) tiene diferentes funciones y atributos que un lago desde el punto de vista de un
departamento de aguas (1ake w). La suposicion en este trabajo es que el lago es solo una
entidad, pero vista diferentemente por tipos de personas diferentes. Por lo tanto, una
integracion completa de toda la informacion disponible en estas dos (o mas vistas) es
imposible, pero las caracteristicas comunes pueden ser compartidas. Esta es la integracion

de las partes comunes de los conceptos que son direccionados aqui.

Para integrar las partes comunes de conceptos compartidos, se propone una
representacion jerarquica de ontologias. A lo largo de esta estructura, se propone el uso de
los roles que estos objetos pueden tener. La integracion es siempre realizada en la primer
interseccion posible que va de de abajo hacia arriba en el arbol de la ontologia. Por
ejemplo, si ambas vistas de lago antes son derivadas desde la misma entidad lago en las

ontologias de WordNet y SDTS, la integracion posible es realizada en este nivel.
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La integracion incluye todos los métodos y atributos de la clase, i.e., los métodos y
atributos comunes de la clase lago estdn todos disponibles para el usuario que esta
utilizando la informacion integrada. Para que esto suceda, es necesario que las instancias de

lago 1ake psr y lake w sean convertidas a instancias de la clase lake.

En esta misma forma, los roles pueden ser utilizados para integrar informacion. Un
rol es un objeto que puede ser coincidido (matching) a otra clase o rol. Por ejemplo, el rol
de un wildlife habitat que un lago juega en la ontologia del departamento de aguas
puede ser extraido y convertido en una instancia de wildlife habitat desde la ontologia
de la Agencia de Proteccion Ambiental y entonces integrado con otras instancias de

wildlife habitat viniendo desde otras fuentes de informacion.

La conversion de las instancias desde una clase a otra es regida por un método de
navegacion. En ODGIS cada clase hereda de una clase basica denominada object. Esta
clase tiene dos métodos basicos para ser utilizados en cambios de clases. Un método es
utilizado para generalizar clases nuevas y se llama calledup (), el otro es utilizado para
especializar clases y se denomina Create From(). Estos dos métodos proporcionan los
significados para navegar a través del arbol entero de la ontologia. Desde cada clase del
arbol de la ontologia se deriva una clase basica, cada interfaz hereda las herramientas
necesarias de navegacion. Entonces si los métodos de navegacion son aplicados a lake

psr, la clase retornada es la clase siguiente en la jerarquia superior, siendo la clase 1ake.

Como conclusién, los autores citan que el uso de componentes de software extraidos
desde una ontologia, es una forma para compartir conocimiento e integrar diferentes tipos
de informacion. Estos componentes de software son derivados desde las ontologias,
utilizando un mapeo orientado a objetos. El mapeo de ontologias multiples a las clases del
sistema se logra por medio de técnicas de orientacion a objetos, utilizando herencia. Este
tipo de mapeo permite una integracion parcial de la informacion cuando completarla no es

posible.
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2.3.16 Smith, B., 2004

Este trabajo se enfoca en proporcionar una vision con respecto a la representacion del
conocimiento; asi como el de intentar clarificar definiciones como concepto y como este
puede ser utilizado en diversos contextos. De igual forma el autor realiza una interpretacion
del rol y significado que pueden interpretarse entre conceptos y cémo estas relaciones

deben formularse.

Algunos miembros de la comunidad de representacion del conocimiento y de otras
comunidades afines, muchos de ellos involucrados en el desarrollo de ontologias han

abrazado una u otra forma de la filosofia idealista, escéptica o construccionista por ejemplo:

a) Una vision de acuerdo con lo cual no existe una realidad objetiva a la que
correspondan los conceptos o términos generales de nuestra representacion del

conocimiento.

b) Una visioén de acuerdo con lo que no podemos saber como es la realidad objetiva,
asi que no hay un beneficio practico en tratar de encontrar una correspondencia con dicha

realidad en nuestras representaciones del conocimiento.

¢) Una vision segun la cual el término “realidad” en cualquier caso significa nada
mas que una construccion hecha de conceptos, de manera que cada sistema de conceptos,

en principio construye su propia “realidad” o “mundos posibles” .

Doctrinas como estas llevan a tesis en las que se piensa que la realidad objetiva
desarrollada por las ciencias naturales no es otra cosa que una construccion cultural,
comparable con la astrologia y la brujeria. En el campo de la IA pasa algo similar, (Gruber,
T., 1991b) define ontologia como “una especificacion de una conceptualizacion” y
definiciones con el mismo espiritu Gruberiano, se han desarrollado y aceptado por la
comunidad de representacion del conocimiento en IA. Por ejemplo, podemos leer en el sitio
owlseek.com la siguiente definicion: “ontologia en ciencias de la computaciéon son
conjuntos de términos especificos para un modelo de datos, en donde el modelo contiene

las relaciones entre si que describen a las entidades”.

No se puede conocer la realidad en su forma mdas pura; podemos solamente

interpretarla a través de nuestros sentidos y experiencias. Por lo tanto, cada quien tiene su
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propia perspectiva de la realidad. Una ontologia es una especificacion formal de una
perspectiva. Si dos personas acuerdan utilizar la misma ontologia cuando se comunican,
entonces no debe existir ambigiiedad en la comunicacion. Para esto, una ontologia codifica

la semantica utilizada para representar y razonar con un conjunto de conocimiento.

Se asume como un hecho que la representacion del conocimiento no tiene que ver
con la realidad sino con los conceptos concebidos como creaciones humanas. Un primer
argumento para esta idea puede ser formulado de la siguiente manera. El conocimiento
existe en las mentes de los sujetos humanos, de tal manera podemos tener conocimiento de
las cosas que en la realidad solamente tenemos a través de nuestros sentidos. Asi, podemos
tener conocimiento no de las entidades como son por ellas mismas sino a través de nuestros
propios conceptos. Un segundo argumento, parte de la premisa de que ahora conocemos

como cosas erroneas que en el pasado consideradbamos como parte del conocimiento.

Ciertamente sabemos, que a través de nuestras creencias, que algunas cosas son mal
clasificadas debido a que el conocimiento permite tener falsas creencias, incluyendo
aquellas expresadas por medio de frases que involucran conceptos (como por ejemplo el
éter) que se refieren a cosas que no existen en la realidad y que solamente existen en

nuestros propios conceptos.

A su vez, algunos falsos conocimientos fueron erroneamente contemplados como
parte del conocimiento. Pero esto no prueba qué conocimiento haya comprendido falsas
creencias. Esto solamente muestra que las falsas creencias fueron alguna vez errdbneamente
clasificadas como conocimiento. La respuesta apropiada para el problema del error es
corregir nuestros errores conforme los vamos encontrando, lo cual seria dificil para la

construccion de ontologias.

En muchos contextos, las personas que trabajan con ontologias tratan con conceptos
analogos de las expresiones lingiiisticas con las cuales estan asociadas. Asi, ellos hablan de
"definir" conceptos y de "mapear” los conceptos de diferentes ontologias, entendiendo los
conceptos efectivamente como herramientas (andlogamente a telescopios con
microscopios) que pueden ser utilizadas para obtener acceso cognitivo a las entidades

correspondientes en la realidad.

La influencia de la vision centrada en los conceptos no es un producto plenamente de

las raices de los sistemas de informacion. Esto ha llegado a ser enriquecido ademas por el
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hecho de que existe mucho trabajo relacionado con la representacion de dominios, como el
comercio, leyes, o administracion publica, donde estamos tratando con productos derivados
de la actividad humana, y por ello con entidades que son en algin sentido meramente

"conceptuales”.

El autor cita que hay pocos intentos convincentes para definir el término "concepto”,
los cuales son marcados por la caracteristica de la circularidad. Dicha circularidad puede
ser ilustrada utilizando como ejemplo la red seméntica del sistema del lenguaje médico
unificado (UMLS), el cual define una idea o concepto que puede citarse en diversos
contextos para obtener una definicion acerca de un concepto en su forma abstracta.

Los conceptos no son claramente distinguidos de las entidades en la realidad, o de los
nombres o descripciones por el lado del lenguaje. La tendencia de manejar juntos conceptos
y entidades se encuentra también en la lingliistica. Sin embargo, dicha distincion es
indispensable cuando nos embarcamos en el desarrollo de ontologias en el contexto de las

ciencias naturales.

En este sentido, el autor propone una lectura lingiiistica del término “concepto” en la
representacion del conocimiento y en la literatura relacionada, ésta debe iniciar en el
reconocimiento de diferentes términos hasta que mapeen en un concepto que sea mas
genérico para todos. Por ejemplo, en términos de diferentes lenguas el concepto de “perro”,
“dog”, “chen”, pueden tener el mismo significado. Por lo tanto, el término "concepto" es
entonces utilizado en lugar de "nombre" o "palabra" con un dispositivo que nos permite
abstraer de las diferencias sintacticas y enfocarnos en aquellas relaciones entre los términos
que son importantes para el razonamiento. Algunas veces los conceptos parecen como una
idea compartida entre aquellas personas utilizando los mismos términos. Algunas otras

veces el concepto es visto como una construccion logica.

Por otra parte, el autor cita que el problema obvio con la visién de ontologias
centrada en conceptos es que resulta dificil entender como las ontologias pueden ser
evaluadas en sus bases. Efectivamente, una buena ontologia es aquella que corresponde a la
realidad como existe mas alla de nuestros propios conceptos. Sin embargo, el conocimiento
por si mismo es identificado con el conocimiento de nuestros propios conceptos, y si una
ontologia es solamente la especificacion de una conceptualizacion, entonces la diferencia

entre buenas y malas ontologias es inexistente.
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En este sentido, el término "concepto" es utilizado de tal manera que se asume que
tiene connotaciones normalmente asociadas con términos como “propiedad”, “tipo” (kind)"
0 “universo”; términos que utilizados en su forma normal no denotan entidades que sean
productos del conocimiento humano. En la lectura lingiiistica, una frase como “vacuola
lytica es_un vacuola”; no es una aseveracion acerca de las vacuolas; en lugar de ello es
una aseveracion acerca del uso del lenguaje. Esto nos dice que el significado asociado con
el nombre “vacuolas lycticas” es més cercano o especifico que el significado asociado con
el nombre “vacuolas”. Esta interpretacion es especialmente comln en trabajos de

terminologias y diccionarios (tesauros).

De igual forma el autor realiza un analisis sobre el término “informacion”, asi como
con el término “modelo” y con “semantica”, los cuales en si estan sujetos a muchas
confusiones que han estado asociadas con el término “concepto”; dentro del é4rea de
representacion del conocimiento y literaturas asociadas. Una inspeccion de la practica
actual revela que los modeladores estan preocupados en construir modelos de entidades de
la realidad. Por ejemplo, con la construccion de modelos de la organizacion del genoma. El
término ‘“‘concepto”, en si mismo se refiere a entidades que son creadas por los
modeladores. Los conceptos son criaturas del ambito computacional que existen (en cierto
sentido, que son dificiles de explicar) a través de sus representaciones en software, en

diagramas UML, en representaciones XML, en sistemas axiomaticos, etc.

Sin embargo, desde el punto de vista ontoldgico, una buena ontologia y un buen
modelado para la utilizacién en ciencias naturales pueden ser desarrollados mediante la
motivacion que una disciplina dedicada precisamente a la representacion de entidades tal
como existen en la realidad; se podria hablar no de conceptos como artefactos
computacionales o lingiiisticos, en lugar de ello se habla de universos (universals),
concebidos tal como son en la realidad. El término “universo” significa lo que las instancias
correspondientes (por ejemplo todas las ballenas, todas las bacterias, etc.) tienen en comun.
Los universos son invariantes en la realidad. Hablando de la realidad de los universos,
podemos hablar de las diferencias entre buenas y malas ontologias: las malas ontologias,
son aquellas cuyos términos generales fallan en la relacion de correspondencia con los
universos y realidad; por lo tanto también con las instancias correspondientes. Las buenas
ontologias son representaciones de la realidad, y el hecho de que dichas representaciones
sean posibles se muestra, dado que muchos de ellos pueden ser alcanzados actualmente con
las teorias existentes (en las ciencias naturales). Asi, cuando la comunidad de TA pretende

defender una aseveracion que las representaciones computacionales deben ser
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representaciones de artefactos especiales (conceptos, modelos, cadenas), mencionan que las
entidades fisicas reales (células, organismos, muerte) no pueden ser almacenadas dentro de

una computadora.

Los universos son instanciados por instancias en espacio y tiempo, muestran una
diferencia primitiva entre instancias particulares y no particulares. Entre las particulares
(individuos, fokens) tenemos: “usted” y “yo”, el “planeta Tierra”, etc. Ejemplos de no
particulares son universos como: “raza humana”, “mariposa”, “muerte”, etc. Un universo
estd definido como cualquier cosa que es instanciada, y una instancia como cualquier cosa

que instancia a algiin universo.

De igual forma, los autores llevan a cabo un andlisis exhaustivo de las definiciones de
las relaciones que mas pueden presentarse en una ontologia. En este sentido, definiciones
comunes de “es un” conciben la relacion en una amplia gama de términos tedricos. Por
ejemplo: “A es_un B”, quiere decir que el conjunto de instancias de A es un subconjunto
de instancias de B. El problema con esa definicion es que resulta dificil hacer justicia a las
complejidades temporales de la relacion entre instancias y universos lo que nos puede
llevar a afirmaciones falsas como “adulto es un nifio”. Podemos sin embargo, formular

una mejor definicidn para la relacion “es un’ que excluye este tipo de casos:

“A es_un B” si y solo si: (1) A y B son universos, y (2) para todo tiempo ¢, si
cualquier cosa instancia el universo A al tiempo ¢, entonces la misma cosa debe instanciar

también el universo B al mismo tiempo ¢.

Esta misma situacion ocurre con la definicion de “parte _de”, para esta relacion
puede originar en interpretaciones incoherentes, cuando es considerada entre conceptos. Por
ejemplo: “céccix parte_de columna vertebral”, esto expresa una relacion del mismo tipo
como “‘es mas estrecho que” concebida como una relacion de significados. Para entender la
definicion “parte_de”, se necesita primero de todas las raices mereologicas de la relacion y
se podria decir: “El corazon de Miguel es parte del cuerpo de Miguel”, por lo tanto
entonces establecemos aseveraciones de la forma “parte _de”, el hecho significativo es que
una variedad de ordenamientos diferentes entre las instancias de los universos
correspondientes pueden ser confusos y dificiles de entender. Por lo tanto, esto significa
que algunas instancias de 4 son parte de algunas instancias de B. Para el disefio de

ontologias se deben expresar relaciones universales tales como:
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“A parte_de B”, lo cual afirma que: (1) si una instancia de A4 existe en un tiempo
dado, entonces una instancia de B existe en este mismo tiempo, y (2) que el constructor es
un nivel de instancia parte del segundo. “A parte de B” proporciona informacion
primeramente acerca de las 4. Entonces se dice que las 4, no existen excepto como un nivel

de instancia parte de las B;. Por ejemplo: “niucleo parte_de célula™.

Para el caso de “B tiene_parte _de A”, afirma que: (1) si una instancia de B existe en
un tiempo dado, entonces una instancia de 4 existe en este mismo tiempo, y (2) el segundo
es un nivel de instancia parte del formador. “B tiene_parte_de A” entonces proporciona
informacion primaria acerca de las B;. A lo cual se dice que las B, no existen excepto con
las partes de nivel de instancia de las A;. Por ejemplo: “células tienen parte de

membranas”.

De esta forma, es como se realiza una descripcion robusta de las relaciones esenciales

que componen a una ontologia; desde el punto de vista del autor.

2.3.17 Steyvers, M. & Tenenbaum, J.B., 2005

En este trabajo se presentan una serie de analisis estadisticos de estructuras a gran escala
basadas en tres tipos de redes semanticas, tales como asociaciones de palabras, WordNet y

los Tesauros de Roget.

Ademas se presenta que este tipo de redes semanticas tienen una estructura de
palabras pequenas, caracterizadas por una conectividad dispersa, un promedio de longitud
de rutas cortas entre palabras y un fuerte agrupamiento local. En adicion las distribuciones
del nimero de conexiones siguen un conjunto de reglas que indican un patréon de
conectividad libre de escala, con los nodos que tienen la mayor cantidad relativa de
conexiones unidos entre si, a través de un numero pequefio de cubos con muchas

conexiones.

Este tipo de peculiaridades han sido encontradas en una cierta cantidad de redes
naturales complejas, como es WWW (World Wide Web — por sus siglas en inglés); sin
embargo, €éstas no son consistentes con muchos modelos convencionales de organizacion
semantica, basada en jerarquias de herencia, redes estructuradas arbitrariamente o en

espacios vectoriales de alta dimension.
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Los autores aclaran que estas estructuras reflejen los mecanismos por los cuales
crecen las redes semanticas. A su vez, describen un modelo simple para el crecimiento
semantico, en donde cada palabra o concepto nuevo esta conectado a una red existente por
la diferencia de un patron de conectividad de un nodo presente. Este modelo genera
estadisticas apropiadas de “mundos pequenos”; asi como distribuciones de conectividad. Se
sugiere un mecanismo base para los efectos de variables historicas de aprendizaje o

rendimiento del comportamiento en las tareas de procesamiento semantico.

En este trabajo los autores citan que las estructuras de red proporcionan
representaciones intuitivas y utiles para modelar conocimiento semantico e inferencia.
Asimismo se cita el trabajo de (Collins, A.M. & Quillian, M.R., 1969), en donde sugieren
que los conceptos sean representados como nodos en una jerarquia de arbol estructurado

con conexiones determinadas por relaciones de clases de inclusion (ver Figura 2.3).

(b)

Figura 2.3. Estructuras de gran escala para redes semanticas: (a) una jerarquia de arbol estructurada, (b) un grafo
arbitrario no estructurado, (c) un grafo pequefio de escala libre

Adicionalmente, los nodos para describir caracteristicas atributivas o predicados

estan enlazados al nivel mas general de la jerarquia a la cual estos nodos aplican. Una

jerarquia de arbol estructurado proporciona un sistema econdmico particularmente para

representar conocimiento acerca de las categorias, pero éste se coloca por medio de

restricciones sobre la posible extension de predicados, esencialmente sobre los tipos de

conocimiento que son posibles.

Collins y Quillian proponen algoritmos para eficientar la busqueda, por medio de
jerarquias que heredan para recuperar o verificar hechos tales como “Robin'' tiene alas”, y
se muestra que el tiempo de reaccién de los seres humanos es visto diferentemente para

vincular predicciones cualitativas de este modelo. Sin embargo, la elegancia de esta pintura

a Robin es un tipo de pajaro.
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tiene severas limitaciones como un modelo general de estructura semantica. Las jerarquias
de herencia son claramente apropiadas solo para ciertos conceptos organizados

taxondmicamente, tales como clases de animales u otros tipos de naturales.

En términos de patrones de conectividad a gran escala, estos modelos son
esencialmente no estructurados, con cada palabra o concepto correspondiente a un nodo y
enlaces entre cualquiera de los dos nodos que estan directamente asociados en alguna

forma.

Bajo la vista de las redes semanticas, el significado es inseparable de la estructura. El
significado de un concepto es al menos en parte constituido por sus conexiones a otros
conceptos. Ademas, sin ningin principio de estructura general, el paradigma de las redes

semanticas ofrece perspicacias generales dentro de la naturaleza semantica.

En este articulo se argumenta que existen hechos para precisar principios generales
que rigen la estructura de representaciones de red para la semantica en el lenguaje natural, y
estos principios estructurales tienen potencialmente implicaciones significativas para los

procesos de crecimiento semantico y busqueda en memoria.

Los autores insisten en que las redes semdnticas juegan un rol preponderante en
cualquier cuenta madura del significado de una palabra. El objetivo es estudiar algunas de
las propiedades estructurales generales de las redes semanticas que pueden formar parte del

fundamento esencial para cualquier teoria semantica.

En el trabajo también se observa que las distribuciones de varias estadisticas
calculadas por encima de los nodos, pares de nodos o tripletas de nodos en una red
semantica; existe un numero de conexiones por palabra, longitud de la ruta mas corta entre
dos palabras, y el porcentaje de los vecinos de un nodo que son por si mismos vecinos. En
este sentido, las redes poseen una estructura de palabras pequerias, caracterizadas por la

combinacion de vecindades agrupadas y por la longitud de una ruta corta promedio.

En el modelo propuesto por los autores, una red adquiere conceptos nuevos por
encima del tiempo y conecta cada concepto nuevo a un subconjunto de conceptos dentro de
una vecindad existente, con la probabilidad de elegir un vecino particular proporcional a su

tamafio. Este proceso de crecimiento puede ser visto como un tipo de diferenciacion
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semantica, en donde conceptos nuevos corresponden a variaciones mas especificas sobre

conceptos existentes y sobre conceptos altamente complejos.

Adicionalmente, este modelo realiza predicciones acerca del curso del tiempo de la
adquisicion semantica, porque el orden donde los significados son adquiridos es crucial en
la determinacion de su conectividad. Los conceptos que introducen la red son esperados
para mostrar conectividad, se verifica esta relacion experimentalmente con normas de edad
de adquisicion y explica cobmo podria contar con algun efecto de comportamiento enredado
por la edad de adquisicion en decisiones léxicas y tareas de nombre, bajo aseveraciones

aparentes con respecto a los mecanismos de busqueda en memorias semanticas.

En resumen, el trabajo muestra el analisis sobre el aspecto abstracto del conocimiento
semantico, el cual podria ser capturado en diversos modelos definidos en un nivel de mayor
detalle. Se define una red seméantica para ser una representacion abstracta de un aspecto del
conocimiento semantico entre las relaciones de pares de palabras. Estas estructuras pueden
formar directamente la base para representar el conocimiento semdntico como en un

modelo de red clédsico o puede ser una abstraccion calculada de otras representaciones.

Tanto el analisis de redes semanticas como el modelo de crecimiento semantico,
estan pensados en capturar restricciones abstractas sobre la representacion y el desarrollo
semantico, mediante mecanismos mas estables. Cabe sefialar que no se intenta hacer
conexiones mas precisas entre los modelos propuestos y redes neuronales en el cerebro. No
existe en este modelo un crecimiento que requiera necesariamente conceptos semanticos a
ser representados en una distribucion local. Sin embargo, teorias empiricas de estructuras a
gran escala en redes semdnticas posicionan algunas restricciones sobre como estas redes
pueden ser implementadas en un sistema de hardware neuronal. Bajo un mapeo simple de
nodos y conexiones en las redes semanticas sobre neuronas y sinapsis, las estructuras
estadisticas que se describen en el nivel semdntico no son compatibles con las

caracteristicas generales de la estructura neuroanatomica.

En este trabajo se ha asumido que el significado de un concepto es representado no
por un nodo unico en la red semdantica, sino por el patron de conectividad entre los nodos

asociados con conceptos relacionados.

Por ultimo, en este trabajo se reporta que se encontraron varias redes semanticas

construidas por diferentes significados, aunque todas presentan caracteristicas estructurales
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de gran escala, como son: esparcidad alta, longitud de rutas promedio muy cortas, fuertes
agrupamientos locales y alto poder de distribucion para el numero de vecindades
semanticas; indicando una estructura ligeramente propicia para la organizacion del
conocimiento. De acuerdo con el resultado de las estadisticas obtenidas de los tres tipos de
redes analizadas, éstas han sido construidas por diferentes tipos de datos y representaciones
abstractas, las cuales organizan en forma madura el conocimiento semantico; en donde las
relaciones definidas proporcionan restricciones computacionales para recuperar datos o

bien en los modelos cognitivos en este tipo de estructuras semanticas.

2.4 Comentarios finales y analisis critico

Hoy en dia, uno de los grandes retos dentro del area de ciencias de la informacion
geografica, esta orientada a la integracion e interoperabilidad de diversas bases de datos

geograficas y por ende el compartir datos geoespaciales entre éstas.

Sin embargo, para alcanzar estas metas es necesario llevar a cabo un andlisis
exhaustivo de los métodos que se encuentran disponibles en el estado del arte, con el objeto
de conocer las directrices esenciales para estos fines. De acuerdo con lo anterior, la
integracion e interoperabilidad de diversos datos espaciales, presenta frecuentemente
problemas relacionados con la heterogeneidad semantica de las fuentes de informacion
geoespacial; asi como de la complejidad estructural de los datos geoespaciales y el como

estos datos son conceptualizados.

En este sentido, el aspecto de integracion es importante, puesto que los datos
geoespaciales pueden ser utilizados para procesar informacion apropiada y actualizada en
un GIS. No obstante de acuerdo con (Agouris, P., Gyftakis, S. & Stefanidis, A., 2000) la
informacion preexistente puede mejorar la interpretacion de estos datos; asi como brindar

un soporte y guiar a la extraccion de estos objetos.

Discusiones tempranas al respecto sobre la integracion de GIS, frecuentemente se
refieren a trabajos de IGIS, propuestos por (Ehlers, M., Greenlee, D., Smith, T., et al.,
1991) y (Davis, F., Quattrochi, D., Ridd, M., et al, 1991). Para (Hilton, J., 1996), el
término IGIS tiene un significado de integracion de diversas tecnologias GIS o refleja un
punto de vista particular de una comunidad. Este término IGIS, es utilizado para la

integracion de informacion geografica en cualquier formato de representacion, incluyendo
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objetos y campos dentro de una estructura que habilita al usuario a utilizar éstos su contexto

completo.

(Davis, F., Quattrochi, D., Ridd, M., et al, 1991) considera que el mayor
impedimento para la integracion es mas conceptual que el técnico en naturaleza. (Abel, D.,
Kilby, P. & Davis, J., 1994) considera que la vista de integraciéon como la fusién de
diversas tecnologias es una de las directrices basicas para una generacion nueva de GIS, lo
cual conlleve a una interoperabilidad abierta. (Couclelis, H., 1992; Egenhofer, M. & Mark,
D.M., 1995) citan que es necesario que los GIS superen las limitaciones de
representaciones raster y vector; asi como de la geometria Euclidiana. (Pissinou, N., Makki,
K. & Park, E., 1993) propone direcciones para las generaciones nuevas de GIS, entre éstas
el uso del paradigma orientado a objetos y la inteligencia artificial. (Worboys, M.F., 1995)
describe que en el area de GIS, la computacion juega un rol vital, puesto que es necesario
incorporar nuevos métodos tales como visualizaciébn en varias dimensiones, bases de
conocimiento y algunas otras representaciones de conocimiento a los GIS. (Egenhofer, M.
& Mark, D.M., 1995) introdujeron el término de Geografia ingenua (Naive Geography), lo
cual se considera como un cuerpo de conocimiento que captura la forma en que las
personas razonan acerca del espacio y tiempo geografico, en este sentido las futuras

generaciones de GIS deben incorporar modelos formales de geografia ingenua.

Entre los requerimientos de una siguiente generacion GIS'? para el manejo de
ontologias, se necesita contar con la habilidad para soportar representaciones de
informacion incompleta, multiples representaciones del espacio geografico y diferentes
niveles de detalle. En este sentido, las ontologias pueden mejorar el reuso de software,
puesto que la arquitectura de los sistemas de informacion basados en ontologias se orientan
a topicos tales como localizacion, evaluacion y adaptacion de componentes de software
(Borgo, S., Guarino, N., Masolo, C., et al., 1997). Los sistemas de informaciéon manejados
por ontologias evitan la separacion de los datos basados solo en sus representaciones.
(Nunes, J., 1991) indica que la técnica semantica, basada en los conceptos de las entidades
geograficas habilita la integracion de varios tipos de informacion, a través del uso de clases
flexibles. Estas clases estin compuestas por medio de la combinacion de otras clases que
pueden representar la riqueza del mundo geografico. Por ejemplo, una de las estrategias
comunes para interoperar, es la conversion de varios formatos dentro de una estructura
comun. Esta nueva estructura debe definirse previamente y esta basada en los estandares de
OpenGIS (OpenGIS 1996; Salge, F., 1999).

12 Como ejemplo de GIS de nueva generacion se tienen Google Earth y Google Map.
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La siguiente generacion de sistemas de informacion debe estar habilitada para
solucionar problemas de heterogeneidad semdantica para hacer uso de una gran cantidad de
informacion disponible en Internet y en sistemas distribuidos. Un sistema de informacion
que apunta en solucionar interoperabilidad semantica debe entender el modelo de usuario
del mundo real y sus significados; entender la semantica de las fuentes de informacion y el
uso de mediadores para satisfacer la peticion de informacion con respecto a las fuentes y
los usuarios (Sheth, A. 1999). Las ontologias juegan un rol clave en habilitar la
interoperabilidad semantica, lo cual es sugerido por (Sheth, A., 1999) en su investigacion

orientada a dominios especificos de ontologias.

Los sistemas de informacion conducidos por ontologias (Guarino, N., 1998) estan
basados en el uso explicito de ontologias en el tiempo de desarrollo o en tiempo de
ejecucion. El uso de ontologias en el desarrollo de GIS ha sido discutido por (Frank, A.U.,
1997) y por (Smith, B. & Mark, D., 1998). Las ontologias juegan un papel vital en la
especificacion de software, lo cual fue sugerido por (Gruber, T., 1991b). (Nunes, J., 1991)
puntualiz6 que el primer paso en la construccion de una nueva generacion de GIS, estaria
en la creacion de una coleccion y especificacion sistematica de entidades geograficas, de
sus propiedades y sus relaciones. En este sentido las ontologias juegan un rol esencial en la
construccion de GIS, puesto que éstas permiten el establecimiento de correspondencias e
interrelaciones entre dominios diferentes de entidades espaciales y relaciones (Smith, B. &
Mark, D., 1998).

(Frank, A.U., 1997) sugiere que el uso de ontologias contribuird para mejorar los
sistemas de informacion, evitando problemas como inconsistencias entre ontologias
construidas en GIS, conflictos entre los conceptos ontoldgicos y la implementacion, y
conflictos entre una ontologia de sentido comun del usuario y de conceptos matematicos en
el software. (Bittner, T. & Winter, S., 1999) identifican el rol de las ontologias en el
modelado de incertidumbre espacial, en el sentido de que éste se encuentra asociado con los
procesos de extraccion de objetos. (Kuhn, W., 1993) sugiere que las teorias de informacion
espacial deben enfocarse hacia usuarios de GIS, en lugar de orientarse en topicos de
implementacion. El uso de ontologias puede ayudar a los GIS a desplazarse mas alla de la
metdfora del uso de mapas, en el cual se visualiza el mundo geografico como capas de
informacion independiente que pueden ser sobrepuestas. Muchas imprecisiones de la

metafora del uso de los mapas son sefialadas por (Kuhn, W., 1991).
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Existe una diferencia en la definicion de ontologia en el sentido filoséfico y en la
forma de como se usa este término en Inteligencia Artificial (Guarino, N., 1998). En
inteligencia artificial, una ontologia es vista como un artefacto de ingenieria que describe
una cierta realidad con un vocabulario especifico, utilizando un conjunto de suposiciones
con respecto al significado pensado del vocabulario de palabras. En contraparte, en el
sentido filosofico, la ontologia es caracterizada como un sistema particular de categorias
que refleja una vista especifica del mundo. (Smith, B., 1998) sugiere una distincion
terminolégica entre referencia u ontologia basada en la realidad (Ontologia-R) y una
ontologia epistemolodgica (Ontologia-E). La ontologia-R es una teoria acerca de como el
universo entero esta organizado y corresponde al punto de vista cientifico de los filosofos.
Una ontologia-E adecua los propositos de ingenieros de software y cientificos de la
informacion y esta definida como una teoria acerca de como un individuo, grupo, lenguaje

o ciencia dada, conceptualiza un dominio especifico.

El uso de una ontologia, traducida en un componente de un sistema de informacion
conduce a un (ODIS Ontology Driven Information System — por sus siglas en inglés)
(Guarino, N. 1998) y en el caso especifico de los GIS conduce a Sistemas de Informacion
Geografica manejados por Ontologias (ODGIS) (Fonseca, F. & Egenhofer, M., 1999). Un
ODGIS es construido utilizando componentes de software derivados de varias ontologias.
Estos componentes de software son clases que pueden utilizarse para desarrollar nuevas
aplicaciones; siendo ontologias derivadas, estas clases embebidas en el conocimiento

extraido de las ontologias.

En resumen, como se puede observar en el analisis de trabajos, no existen desarrollos
enfocados a la representacion de datos geoespaciales con base en las propiedades,
relaciones y funciones intrinsecas que describan el comportamiento de objetos geograficos,

lo cual conlleve a una conceptualizacion base de este dominio.

Por otra parte, varios trabajos se enfocan directamente a la integracion y extraccion
de informacion geografica por medio de la semantica, pero esto se realiza a través de
operadores simbodlicos que son manejados en algunos casos via lenguaje natural y en otros
utilizando propiedades descriptivas (atributos) de los datos geoespaciales, lo cual indica un
enfoque muy particular dentro de un contexto semantico, puesto que solo se utilizan

descripciones de los atributos de los datos geoespaciales.
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De igual forma, estos trabajos estan dirigidos a solucionar problemas relacionados
con interoperabilidad espacial y heterogeneidad seméantica entre bases de datos geograficas,
pero en diversos dominios muy particulares. Por lo tanto, una definicion de semdntica
espacial practicamente no ha sido explorada considerando propiedades, relaciones y

funciones esenciales que envuelven a los objetos geograficos.

Por ejemplo, trabajos como LOBSTER" (Egenhofer, M. & Frank, A.U., 1997) han
intentado generar nuevos lenguajes de consulta para datos espaciales, en donde relacionan
las caracteristicas de los objetos geograficos utilizando un lenguaje de presentacion y
consulta para datos espaciales, el cual consiste de las propiedades topoldgicas de los
objetos, brindando un soporte adicional al SQL (Structured Query Language — por sus
siglas en inglés) tradicional. A su vez, este trabajo presenta resultados enfocados a
Geomorfologia, el cual se orienta en solucionar problemas de interoperabilidad entre datos
espaciales, pero solo considerando la topologia de los objetos geograficos; es decir dentro

del contexto de la topologia de los datos espaciales.

Los primeros trabajos relacionados con ontologias partiendo de un punto filoséfico al
computacional, han sido desarrollados por (Guarino, N., 1998), el cual propone enlazar
ontologias que se encuentran en la mente de los seres humanos a sistemas de informacion.
Este trabajo hace una critica a la definicion de ontologia propuesta por (Gruber, T., 1993),
la cual dice: “una ontologia es una especificacion de una conceptualizacion”; para lo cual
Guarino asevera que es necesario hacer una distincion entre especificaciones intensionales
y extensionales. Ademas, indica que la conceptualizacion como Gruber refiere es
extensional, lo que implica que es indispensable extender el significado de
conceptualizacion para referir a posibles mundos de un dominio, en lugar de un cierto
estado de negocio (instancia particular de la realidad). Ontologia como una especificacion
de conceptualizacion es una definicidon aceptable si la nocidon de “conceptualizacion” se
refiere a posibles mundos (puede tener uno o mas estados de negocio) no para todos. A su
vez, Guarino indica que las relaciones entre conceptos juegan un papel indispensable en la
representacion del conocimiento y que en algunas ocasiones no se puede saber con
precision cual es el nimero exacto para satisfacer un concepto. El trabajo describe también
el uso de un modelo conceptual que vive en la mente de los seres humanos, el cual debe ser

una abstraccion para mapearse a un sistema de informacion.

13 . - . -
LOBSTER es un sistema experto, disefiado para realizar consultas dentro del contexto geomorfologico.
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En esencia, (Bishr, Y. & Kuhn, W., 2000) proponen que la informacién espacial debe
ser modelada a través de ontologias, ya que la percepcion de la realidad permite obtener
con mayor facilidad el comportamiento de los fendmenos geograficos. Para este modelado
basado en ontologias, los autores aseguran que los conceptos pueden estar organizados en
una primera etapa en jerarquias de acuerdo con el dominio de aplicacion. Posteriormente,
es necesario establecer las relaciones que corresponden a estos conceptos tal es el caso de

relaciones R:C,xC, x..xC,  xC,, en donde estos conceptos C; pueden ser subclases de otros
conceptos C; y que estan compuestos por un conjunto de funciones r:C,xC, x..xC, , >C,,

con lo cual se pueden generar instancias de elementos; asi como axiomas que determinen la
semantica e interaccion entre los conceptos espaciales que componen a una ontologia.
Asimismo, Bishr ha formalizado matematicamente el modelado ontoldgico para modelar
datos espaciales, pero desafortunadamente no hay ningtn resultado claro que pueda evaluar

su propuesta.

En otros casos relacionados a interoperabilidad espacial, los trabajos han sido
orientados para la integracion de informacion por medio de ontologias propuestas por una
comunidad en particular, tal es el caso de (Fonseca, F. & Egenhofer, M., 1999; Fonseca, F.,
Egenhofer, M., Agouris, P., et al., 2002; Fonseca, F., Egenhofer, M., Davis, C.A., et al.,
2000), en donde se propone un componente manejador de ontologias, denominado ODGIS
(Ontology-Driven Geographic Information Systems — por sus siglas en inglés). Este sistema
trabaja con base en roles que son generados por instancias de objetos que pueden
pertenecer a una jerarquia (ontologia). Sin embargo, existen algunas deficiencias con
respecto a qué propiedades pertenecientes a los objetos geograficos son utilizadas para
realizar el mapeo y coincidencia entre conceptos geograficos de diferentes ontologias. Es
una propuesta efectiva en el sentido de que se utiliza el paradigma orientado a objetos para
especializar clases y realizar mapeos vinculados a objetos geograficos, basdndose en

algunas especificaciones que proporciona el (Open GIS Consortium, 2002).

De igual forma, en (Fonseca, F., Davis, C.A. & Camara, G., 2003) se propone un
enlace entre ontologias descriptivas o fenomenoldgicas a esquemas conceptuales, los cuales
estén orientados a integrar informacion geografica. Esta integracion es realizada por medio
de diferentes esquemas ontoldgicos, en donde se definen ontologias superiores e inferiores
a través de un mecanismo de especializacion de conceptos (orientado a objetos). En este
mecanismo se definen tres niveles basicos, tales como de aplicacion, dominio y formal. A
su vez, se realiza una descripcion a priori de los objetos geograficos de acuerdo con un

ambiente de aplicacion para intentar realizar el mapeo entre diversas ontologias
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previamente generadas en forma manual. Este trabajo estd orientado a extraer la
informacion espacial que puede contener una ontologia mas rica y vincularla a otra para
complementarla. Sin embargo, no se cuenta con datos precisos que demuestren la

funcionalidad de esta técnica con el uso de tipos de datos abstractos.

En adicién a esto, la propuesta de (Vacariu, L. Letia, [.LA. & Fodor, G.A., 2000;
Jones, C.B., Anani, H. & Tudhope, D., 2001) apuntan a crear un sistema multi-agente
heterogéneo para hacer coincidir geo-ontologias cara a cara por medio de un mapeo a sus
relaciones. Este mapeo es una técnica novedosa, ya que cada agente realiza una tarea
independiente y representa a una relacion de la ontologia. Sin embargo, las ontologias

manejadas son desarrolladas con base en la experiencia de un especialista en el area.

Dentro de la heterogeneidad semantica existen algunos trabajos publicados que estan
relacionados con el razonamiento espacial, tal es el caso de (Pais, J. & Pinto-Ferreira, C.,
1998), el cual estd dirigido a buscar estrategias para el razonamiento sobre ontologias
espaciales. En este trabajo se intentan formalizar las interacciones provenientes entre un
conjunto de ontologias espaciales para describir diversos fendémenos geograficos, utilizando
para este fin técnicas de inteligencia artificial, las cuales se avocan a procesar datos
cualitativos y cuantitativos de la geo-informacion. Las ontologias son desarrolladas en
forma manual, y estan representadas a través de jerarquias, en donde las relaciones entre
conceptos son consideradas como propiedades basicas. Los resultados del razonamiento
espacial son representados por medio de predicados en un lenguaje simbdlico. Esta
propuesta intenta formalizar las descripciones espaciales matematicamente, con lo cual se

pueden obtener descripciones alternativas para la geo-informacion.

En adicion (Rugg, R., Egenhofer, M. & Kuhn, W., 1997) propusieron formalizar los
tipos de elementos geograficos para determinar el comportamiento de estas entidades. En
este trabajo se han considerado inicamente la topologia que presentan los datos espaciales,
proponiendo un modelo topoldgico de 8-intersecciones, en donde se determina que éstas
son las unicas propiedades topologicas que pueden representarse digitalmente para objetos
geograficos. Con este modelo se busca obtener la semantica de los sistemas de objetos; sin
embargo, no es factible obtener una semantica espacial completa, ya que no son
consideradas otras propiedades y funciones que describen el comportamiento de los datos
espaciales. Cabe sefialar, que este modelo topoldgico propuesto es el que actualmente opera
en cualquier GIS.
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(Corcho, O., Fernandez-Lopez, M. & Gomez-Pérez, A., 2003) realizaron una
descripcion exhaustiva de las metodologias, herramientas y lenguajes para la construccion
de ontologias. Es importante sefialar que los autores describen una serie de preguntas
basicas para la construccion de ontologias. Sin embargo, no presentan ejemplos de
implantaciones de las mismas. De igual forma, hacen un analisis de las metodologias de
Lenat y Guha, con respecto al desarrollo CYC. Asimismo a los trabajos de Bernaras, el
proyecto Spirit, KACTUS y Ontolingua. Los autores proponen una serie de equivalencias y
comparaciones de varias metodologias, lenguajes y técnicas, las cuales pueden ser
utilizadas para el desarrollo de ontologias. A continuacién se presenta un resumen general

del analisis y descripcion de estos elementos.

Tabla 2.1. Comparacion de metodologias para la construccion de ontologias

Elemento Funciones Cyc | Uschold | Griininger | KACTUS | METHONTO SENSUS On-To-
& King & Fox LOGY Knowledge
Procesos Inicializacion de X X X X X X \I
de manejo | proyectos
de Monitoreo y X X X X \I X \I
proyectos control de
proyectos
Manejo de X X X X X X \I
calidad de
ontologias
Desarrollo | Exploracion de X X X X X X \I
de conceptos
ontologias | Distribucion del X X X X X X X
orientadas | sistema
aprocesos | Requerimientos X N] N N (0] v N
Disefio X X (0] (0] o X \I
Implantacion ] ] (o] N (o) 0] \
Instalacion X X X X X X X
Operacion X X X X X X X
Soporte X X X X X X X
Mantenimiento X X X X \I X \I
Jubilacion X X X X X X X
Procesos Adquisicién de ] ] ] X (0] X N
integrados | conocimiento
Verificacion y X N N X (0] X N
validacién
Manejo de X X X X (0] X \I
configuracion de
ontologias
Documentacion \j \] \] X (o) X \I
Entrenamiento X X X X X X X
No propuesto = X Propuesto = N Descrito en detalle = O

REPRESENTACION ONTOLOGICA BASADA EN DESCRIPTORES SEMANTICOS APLICADA A OBJETOS GEOGRAFICOS 105




Tabla 2.2. Comparacion de herramientas para el desarrollo de ontologias

Elemento DUET OILEd Onto Edit Ontolingua OntoSaurus Protégé WebODE | WebOnto
Professio 2000
nal
Topicos generales
Desarrolladores AT&T | U. Ontoprise | KSL (U. ISI (USC) SMI (U. UPM KMI
Manchester Standford) Standford) (Open
University
)
Versiones 0.3 3.4 3.0 1.0.649 1.9 1.8 2.0 2.3
actuales
Politicas de Libre Libre Libre y Libre y acceso Codigo Codigo Licencias Acceso
compra Licencias Web abierto y abierto y de acceso libre en la
libre (version | libre libreenla | Web
de Web
evaluacion)
Arquitectura de software
Arquitectura Sw Plugin Standalone Standalon | Cliente Cliente Standalone | 3 capas Cliente
ey Servidor Servidor Servidor
Cliente
Servidor
Extensibilidad No No Plugins Ninguna Ninguna Plugins Plugins No
Almacenamiento | No Archivo Archivo Archivos Archivos Archivo SMBD Archivo
de Ontologias SMBD SMBD (JDBC)
(JDBC)
Manejo de No No No No No No Si Si
respaldos
Interoperabilidad y traductores de lenguajes (de / hacia)
Importar desde DAML | RDEF(S), XML Ontolingua LOOM IDL XML, XML, OCML
lenguajes + OIL OIL, DAML | RDEF(S) IDL KIF ONTO KIF RDE(S), RDE(S),
+ OIL FLogic C++ XML CARIN
DAML + Schema
OIL
Exportar a DAML | OIL RDF(S) XML KIF-3.0 LOOM IDL XML, XML, OCML
lenguajes +0IL | DAML RDF(S) CLIPS CML ONTOKIF | RDF(S), RDF(S) Ontolingua
+OIL SHIQ Flogic ATP CML rule | C++ XML OIL GXL
Dotty HTML | DAML + engine Schema, DAML + RDF(S)
OIL SQL- | EpiKit IDL Flogic, OIL OIL
3 KSL rule CLIPS, CARIN
engine LOOM Java Flogic
OKBC syntax HTML Prolog
Jess Java
Representacion del Conocimiento y soporte metodologico
KR Paradigma Clases DL (DAML Frames + Frames + FOL DL (LOOM) | Frames + Frames + Frames +
del Modelo de orienta | + OIL) FOL FOL + FOL FOL
Conocimiento das a Metaclases
objetos
Lenguaje de No Si(DAML + | Si Si (KIF) Si (LOOM) Si (PAL) Si(WAB) | Si
axiomas OIL) (Flogic) (OCML)
Soporte Si No Si No No No Si No
metodologico (Ration (Flogic) (METHO
al NTOLOG
Rose) Y)
Servicios de inferencia
Construccion del | No Si (FaCT) Si (Onto No Si Si (PAL) Si Si
Motor de Broker) (Prolog)
inferencia
Otros motores de | No No No ATP Si JessFaCT Jess No
inferencia Flogic
Restricciones/Ch | No Si Si No Si Si Si Si
equeo de
Consistencias
Clasificaciones No Si No No Si No No No
automaticas
Manejo de No No No No No No No No
excepciones
Uso
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Taxonomia Si No No Si No Si Si Si
grafica

Poda grafica Si No No No No Si Si Si
(vista)

Zooms No No No No No Si No No
Trabajo No No Si Si Si No Si Si
colaborativo

Biblioteca de No Si Si Si No Si No Si
ontologias

Tabla 2.3. Comparacion de lenguajes de ontologia

Elementos | Ontolingua | OCML | LOOM | FLogic | XOL | SHOE | RDF®) | OIL | DAML

Topicos generales de conceptos

Metaclases + + + + + - + B -
Particiones + + + + - - R + +
Documentacion + + + + + + + + +
Atributos
Templates + + + + + + + + +
(instancias de
atributos)
Propiedad + + + + + - - + +
(atributos clase)
Alcance local + + + + + + + + +
Alcance global + + + - + - I + +
Facetas
Valor ranura - + + + + - - - -
Tipo de + + + + + + + + +
restriccion
Cardinalidad de + + + + + - - + +
restricciones
Documentacion + + + - + + + I +
Taxonomias
Subclases + + + + + + + + +
Particion + + + + - - - + +
exhaustiva de
subclases
Descomposiciones + + + + - - - + +
disjuntas
No subclases + - + - - - - + T
Relaciones y funciones
Relaciones n-arias + + + + + + + + +
/ funciones
Tipos de + + + + + + T I T
restricciones
Integridad de + + + + - - - - -
restricciones
Definiciones - + + + - - - - -
operacionales
Axiomas
Logica de primer + + + + - + - + +
orden
Logica de + - - - - - B R R
segundo orden
Nombre de + + - - - - - R _
axiomas
Axiomas + + + - - - - _ _
embebidos
Instancias
Instancias de + + + + + T T I T
conceptos
Hechos + + + + + + + + +
Afirmaciones - - - - B T T T T
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Para concluir, es importante sefialar que el reto de integrar datos geoespaciales, en
donde frecuentemente las fuentes de informacidén son multiples y necesitan ser combinadas
(integradas) para utilizarse en una forma estructurada, implica que pueden existir
diferencias semanticas entre las estructuras de estos conjuntos de datos, por lo cual éstos
deben ser adaptados para tareas especificas. Actualmente el costo de estas actividades de
integracion y adaptacion son una barrera para la adopcion y explotacion eficiente de
conjuntos de datos complejos. Un aspecto importante de este proceso de integracion es el
reconocimiento de las diferencias semdnticas entre los conjuntos de datos. Frecuentemente,
estas diferencias se deben a documentacion incompleta, pero mas importante, se producen
errores al desentendimiento de las suposiciones hechas en el nivel de dominio. Estos errores
pueden ser costosos en el sentido semantico, puesto que pueden resultar en datos que no

sean integrados y que afecten el proceso de toma de decisiones.

En este caso, las ontologias pueden facilitar la captura del dominio de conocimiento,
en tal forma que se detecten errores en la integracion de datos, o debido a la naturaleza
explicita de la semantica para prevenir este tipo de ocurrencias. En algunas ocasiones los
procesos y servicios manuales pueden ser automatizados, sin embargo en aspectos de

integracion semantica algunas entradas deben realizarse en forma manual.

En este sentido, la creaciéon de una ontologia es usualmente visualizada como una
tarea de adquisicion de conocimiento, en donde involucra la verdad, el andlisis y la
interpretacion del conocimiento del humano experto; asi como la transferencia de este
conocimiento en una representacion legible para la maquina. Por tal motivo, esta tesis se
encuentra enfocada a proporcionar las directrices necesarias para lograr una
conceptualizacion del dominio geografico, considerando las propiedades y relaciones

esenciales del mundo geografico y las entidades que lo involucran.

Para esto iniciamos con esquemas conceptuales que permitan describir en forma
logica la conceptualizacion del dominio; es decir que permita transmitir a la méaquina la
forma abstracta de las entidades del mundo geografico en conceptos o términos logicos, los

cuales puedan ser procesados para generar descripciones basadas en la conceptualizacion.

En esta seccion se ha realizado una serie de comentarios generales con respecto a
diversos trabajos dentro del estado del arte; esto con el objetivo principal de centralizar el

trabajo de esta investigacion de tesis.
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Capitulo 3. Marco Teorico

3.1 Introduccion

En este capitulo se describe el marco tedrico del trabajo de investigacion de la tesis, el cual
se concentra en proporcionar las definiciones y teorias apropiadas que se utilizan como
herramientas para el desarrollo de la tesis, tales como ontologia, instancia, concepto,

conceptualizacion, relacion, clase, restriccion, entre otras.

De igual forma, se describen un conjunto de definiciones y conceptos nuevos que han
sido generados, como parte del marco conceptual del trabajo de tesis para la creacion de
ontologias de dominio. Asimismo, se puntualiza en un modelo formal para el desarrollo de
estas ontologias; asi como la definicion del término esquemas conceptuales, con lo cual se

sientan las bases necesarias para utilizar todas estas herramientas en la parte metodologica.

3.2 Percepciones intuitivas sobre ontologias

En este apartado, se presentan algunos aspectos basicos acerca de algunas percepciones
intuitivas sobre ontologias; en donde se intenta mostrar las diferencias principales de esta
estructura con otras, tales como jerarquias y taxonomias. Cabe sefialar que en esta seccion
no se presenta ningun tipo de definicion formal de estos elementos, puesto que en secciones
posteriores éstos seran descritos. El objetivo primordial de la seccion es introducir al lector

al capitulo con definiciones generales e ideas intuitivas.

El término de ontologia puede ser interpretado de diversas maneras y sentidos. Por
ejemplo en un sentido filosdfico, una ontologia' se refiere al estudio del ser, a la ciencia del
ente en cuanto a tal; es decir, es el estudio de las cosas tales como: qué es, como es y como
es posible (Aristotle’s, Methaphysics, IV, 1, 2003).

Ontologia, del griego Ov, genitivo Ovtog: de ser (parte de eivau: ser) y (Aoyia: ciencia, estudio, teoria).
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Asimismo una ontologia se ocupa de la definicion del ser y de establecer las
categorias® fundamentales o modos generales de ser de las cosas a partir del estudio de sus

propiedades.

De igual forma, la ontologia trata de describir o proponer las categorias y relaciones
basicas del ser o la existencia® para definir las entidades y de qué tipo son. Las entidades
comprenden los objetos, las personas, los conceptos, las ideas, las cosas, y todo aquello de
lo que se puede cuestionar su existencia. En cierto modo reflexiona sobre las concepciones

de la realidad, sobre como son definidas las entidades de la realidad por el estudio.

Por otra parte, en un sentido computacional, y en particular orientado a sistemas de
informacion (SI), (Zufiga, G.L., 2001), cita que no es un secreto que la esfera
multidisciplinaria de los sistemas de informacion haya tomado el término de “ontologia” de
la filosofia y éste sea reinterpretado en una forma mas adecuada a SI. Sin embargo, existen
algunos desacuerdos acerca de lo que esta reinterpretacion debe ser. Zuniga examina dos
vistas prominentes y distintas sobre que es la ontologia en sistemas de informacién e intenta

avanzar hacia una definicion unificada que pueda ser entendida interdisciplinariamente.

De esta forma, una ontologia en SI, hace referencia al intento de formular un
exhaustivo y riguroso esquema conceptual dentro de un dominio dado, con la finalidad de
facilitar la comunicacion y compartir informacion entre diferentes sistemas. Aunque toma
su nombre por analogia, ésta es la diferencia principal con el significado filosofico de este

término.

Un uso comun tecnoldgico actual del concepto de ontologia, se encuentra en
inteligencia artificial y principalmente en el area de representacion de conocimiento. En
algunas aplicaciones, se combinan varios esquemas en una estructura de facto completa de

datos, la cual contiene todas las entidades relevantes y sus relaciones dentro del dominio.

Por ende, los sistemas de computo pueden utilizar asi la ontologia para una variedad
de propositos, incluyendo el razonamiento inductivo, la clasificacion, integracion,

interoperabilidad y compartir informacion.

2 Concepto bajo el cual se ubican diversos elementos pertenecientes a ésta. Mediante las categorias, se pretende una ubicacion jerarquica
de elementos. Elementos muy parecidos y con caracteristicas comunes formaran un grupo (categoria), y a su vez varias categorias con
caracteristicas afines formaran una categoria superior.

3 Bl término "existencia” designa el hecho de ser, por ejemplo el hecho de ser de una manera absoluta, el hecho de ser dado para la
percepcion, o incluso para la conciencia.
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Tipicamente, las ontologias en las computadoras se relacionan estrechamente con
vocabularios fijos -una ontologia fundamental- con cuyos términos deben ser descritos.
Debido a que esto puede ocasionar representaciones pobres para ciertos dominios de
problemas, se deben crear esquemas mas especializados para convertir en utiles los datos a

la hora de tomar decisiones en el mundo real.

A continuacion se presenta en la Figura 3.1 diversas percepciones de las estructuras

de datos para representar objetos, cosas o palabras.

Jerarquia, ya que

Estructura de o
la particién es completa

/ Palabras

4 ruedas )

(a) Taxonomia (b) Jerarquia

Con este concepto
se tiene una
particion completa y
mas de una relacién

(c) Ontologia

Figura 3.1. Aqui se muestran diversas estructuras de datos para poder representar el vocabulario de algin lenguaje,
en donde este vocabulario describe objetos o cosas. En (a) se presenta una taxonomia para clasificar palabras del
vocabulario de un lenguaje. En (b) se muestra una jerarquia que contiene solo una relacion y su particion es
completa. En (c) se despliega una ontologia con una particion completa y un conjunto de relaciones

. . . , 4
Como se aprecia en la Figura 3.1 en (a) existe una taxonomia” con la palabra “carro”,
la cual puede describirse como un objeto que puede tener dos o cuatro ruedas; asimismo en
(b) se presenta una jerarquia’ la cual cuenta con un nodo raiz denominado “vehiculo”, en

donde solo se presenta una sola relacion “es-un” (“is-a”), por lo cual se forma una

4 Una taxonomia se define como una estructura que permite clasificar diversas entidades u objetos en una forma arborea, en la cual las
particiones no son completas, no se cuenta con un orden dentro de las particiones y las relaciones permiten la clasificacion de las
entidades.

3 Una jerarquia es una estructura que permite organizar el vocabulario de un lenguaje a través de conceptos, en donde la estructura
tipicamente se representa en forma de arbol. Esta es més rica que una taxonomia, puesto que implica un orden, ademés de utilizar
restricciones y una relacion base para clasificar a las entidades. En adicion, utiliza particiones completas; asi como el concepto de cadena.
Una ventaja de esta estructura es que los términos o conceptos agrupados en particiones pueden ser elementos mutuamente excluyentes
pero completos.
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particion completa, en donde ésta es requerida para formar una jerarquia. Por ultimo en (c)
se presenta una estructura que esta compuesta por la palabra “carro”, la cual ya se considera
como un concepto. Este nodo es descrito por diversos conceptos que se encuentran
enlazados por varias relaciones, las cuales pueden ser: “parte de” (“part of’) y “tiene”
(“has”). Para formar una particion completa, es necesario en este caso agregar el concepto
“otros”, lo cual puede dar origen a decir intuitivamente que esta estructura de

representacion de objetos o entidades se le puede llamar ontologia®.

Adicionalmente, cabe mencionar algunos aspectos intuitivos con respecto a lo

anterior:

= El vocabulario de un lenguaje origina conceptos, con lo cual las

ambigiiedades son eliminadas.

» Las aristas o arcos presentados en la Figura 3.1 representan relaciones entre

los términos.

= Cuando términos de un vocabulario representan un concepto Unico se forma
una ontologia, posteriormente se definen relaciones como parte de la

estructura y que caracterizan a estos conceptos.

= Es importante conservar en forma explicita las relaciones de una particion en

una jerarquia y en una ontologia.

= Una taxonomia es una jerarquia incompleta, ya que no cuenta con una

particion completa.

» Una jerarquia es un caso particular de una ontologia; puesto que presenta solo

una relacion y particiones completas.

» La definicion de relaciones esta en funcién del dominio de aplicacion, en el

caso de las ontologias estas relaciones son siempre conceptos.

6 Una ontologia segtin (Gruber, T.R., 1995) es una especificacion explicita de una conceptualizacion.

112 MIGUEL JESUS TORRES RUIZ



Capitulo 3. Marco Tedrico

3.3 Analisis diferencial del término ontologia en un
sentido filosofico y en sistemas de informacion

3

De acuerdo con la interpretacion del término “ontologia” en filosofia y en sistemas de
informacion, (Gruber, T.R., 1995) sefiala que en filosofia el término de ‘“ontologia”
significa una cuenta sistematica de la existencia; es decir, si esto significa una clasificacion
de entidades, entonces esta caracterizacion tosca de la ontologia filosofica es aceptable;

aunque para una audiencia interdisciplinaria ésta requiera una mayor clarificacion.

En otro sentido, (Gruber, T.R., 1995) cita que una ontologia es “una especificacion
explicita de una conceptualizacién”. Otra forma de entender esto seria como “una teoria
axiomatica que especifica una conceptualizacion explicita”. En otras palabras, la ontologia
de SI es una teoria axiomatica expresada en algun lenguaje formal que sirve como el
medio de transporte para expresar una conceptualizacion. Aqui el sujeto es una ontologia
de SI particular. Sin embargo, para entender esta definicion (ontologia de SI) se debe
primero descifrar las suposiciones fundamentales que conciernen a la ontologia en si, desde
aquellas que conciernen al desarrollo de estos mecanismos, por lo cual la distincion entre

ontologia formal y material es esencial para entender este término.

Una ontologia formal consiste de una investigacion y descripcion general de las
propiedades de los objetos en el mundo y las relaciones que existen entre diferentes 6rdenes
de objetos (Husserl, E., 1970; Magnan, F. & Reyes, G.E.,1994; Poli, R., 1995).

Una ontologia material en contraste, es ocupada con solo un dominio particular de
objetos y este dominio consiste en la descripcion de la estructura del dominio y las

relaciones de los objetos adentro de éste.

Aristoteles definié Ontologia’ como la ciencia del ser tal que a diferencia de las
ciencias especiales, cada una de las cuales investiga una clase de seres y sus
determinaciones. La Ontologia considera “todas las especies del ser y los atributos que
pertenecen a éste” (Aristotle’s, Methaphysics, IV, 1). En este sentido, la Ontologia intenta
contestar a preguntas como: ;/qué es el ser?, ;cuales son todos los elementos comunes a

todos los seres?

Ontologia con la letra “O” en mayuscula, hace referencia a la filosofia.
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Existe otra distincién que se debe considerar ahora: entre el significado general del
mundo “formal”, el sentido de un sistema deductivo de este mundo y su simbolismo. Esto
indica que el significado mas frecuente en la comunidad de sistemas de informacion, el
formador que proporciona los medios para dar el significado del mundo “formal” es quién
aplica directamente a la ontologia formal. Por ejemplo, la siguiente descripcion formal de
diferentes 6rdenes de objetos en el mundo. Existen entidades naturales, independientemente
de su existencia, fisicas tales como: El Candén del Sumidero, tigres y tulipanes.
Adicionalmente, existen entidades subjetivas, como: dolores, cuyo modo de existencia
depende del sentir. Ademas existen artefactos fisicos como son las mesas y sillas, cuya
existencia como muebles es dependiente de formadores. Por otro lado, se encuentran los
objetos sociales en el mundo, tal como el dinero. A su vez, existen las entidades abstractas
como el color rojo y el nimero cinco, cuyo ser es abstraido de particulas del mundo. Esta
descripcion general es una ontologia formal de entidades existenciales. A lo cual se pueden
aplicar propiedades “subjetivas”, “dependientes” y “artefactos” en la descripcion de una
ontologia material, como por ejemplo: la esfera de los objetos sociales, o la esfera de los

objetos econdémicos (Zuifiiga, G.L., 1999).

A su vez, Gruber indica el amplio alcance de las entidades que constituyen la realidad
en una ontologia filos6fica, con lo que parece ser una nocidon mas restrictiva de las
entidades existentes aplicables a una ontologia de SI. En este sentido Gruber dice “lo que
existe es lo que puede ser representado”. Esta representacion se realiza por medio de un
lenguaje formal disefiado para acomodar un vocabulario o protocolo especifico. Ademas se
sugiere que las entidades que pertenecen al dominio de los sistemas de informacion solo
son aquellas entidades cuyas descripciones se prestan asi mismas para una representacion

via un simbolismo.

Asumiendo que si esto es verdad, entonces las técnicas de formalizacion
determinardn que sera representado como existente en el dominio. El problema es que
algunos objetos existentes serian dificiles de representar por medio de un /enguaje formal.
Un ejemplo seria al intentar representar el dominio de los objetos psicoldgicos tales como
amor, ansiedad, angustia, pérdida de la dignidad. ;Coémo podrian estos estados psicologicos
representarse a través de un lenguaje formal? ;Cémo pueden todos estos estados ser

descritos en una ontologia psicologica, ademas de representarse en una ontologia de SI?

De acuerdo con estas preguntas, el objetivo de una ontologia filoséfica es avanzar a

una descripcion fiel, en otras palabras buscar la verdad. La técnica usual para
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investigaciones en materia ontologica es empaquetar el mundo de acuerdo con los dominios
de objetos; es decir, el criterio de empaquetamiento no es perspectivo ni arbitrario, en el
sentido de asumir el punto de vista de algunos individuos y sus actitudes acerca del mundo.
En este sentido, el empaquetamiento del mundo intenta descubrir uniones naturales,

separando esferas distintas de la realidad o dominios de objetos.

Para Gruber una conceptualizacion estd constituida por “los objetos, conceptos y
otras entidades que son asumidas para existir en algun drea de interés y las relaciones que
sostienen entre estos elementos”. La interpretacion de esto es el hecho que una ontologia de
SI debe dar cuentas del significado pensado de un vocabulario o protocolo formal para un
conjunto de agentes, cuyo conocimiento es representado por tal vocabulario o protocolo. En
este sentido, se puede decir entonces que una conceptualizacion es “una vista abstracta y
simplificada del mundo”, la cual se desea representar para algiin propdsito (Gruber, T.R.,
1995).

Si la ontologia de SI ofrece una cuenta fiel del contenido pensado del vocabulario o
protocolo formal relevante, entonces se puede decir que la ontologia se adhiere a su
compromiso ontoldgico. De acuerdo con (Gruber, T.R., 1993), un compromiso ontologico
es un acuerdo para utilizar un vocabulario en una forma que es consistente con respecto a la

teoria especificada por una ontologia.

Para Guarino, una ontologia de SI es un artefacto de ingenieria, constituido por un
vocabulario especifico, utilizado para describir una cierta realidad, como plus cuenta con
hipotesis explicitas con respecto al significado pensado del vocabulario de palabras
(Guarino, N., 1998). Otra definicion mejor aceptada por €l es la siguiente: una ontologia es
una teoria logica que da cuenta del significado pensado de un vocabulario formal. Esta
definicion refina a la propuesta por Gruber para hacer clara la diferencia entre una

ontologia y una conceptualizacion.

De acuerdo con los argumentos y definiciones anteriores, esto conlleva a la discusion
del entendimiento de la ontologia como una rama de la filosofia, y por otra la interpretacion
del término dentro de la comunidad de sistemas de informacion. Por lo tanto, se presentan
algunos comentarios esenciales para entender estas diferencias y la transformacion del

término, dentro de estas dos disciplinas.
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Cuando Guarino habla del sentido filoséfico de una ontologia, cita que es un sistema
particular de categorias que dan cuenta de una cierta vision del mundo (Guarino, N., 1998).
Como tal, agrega: “este sistema no depende de un lenguaje particular”, se puede aceptar
esta caracterizacion si acordamos que la expresion “vision del mundo” es una mera forma
de hablar®. En otras palabras, el significado de esta expresion no es literal; con mayor razén
¢ésta no obtiene la nocion de relatividad dentro de la definicion, tal que presuposiciones de

la vision del mundo son siempre relativas a los agentes.

Después de considerar las definiciones de Guarino y Gruber, con respecto a ontologia
en SI y en filosofia, entonces dos cosas son claras. Primero, el significado del término
“ontologia” en sistemas de informacion es distinto de su origen en filosofia. Segundo, la
primera observacion generalmente es conocida en el circulo de SI. Una solucion propuesta
por Guarino es que su definicion de ontologia filosofica es un sistema particular de
categorias que dan cuenta para un significado pensado de un vocabulario formal. Ademas,
Guarino reconoce que estos dos sentidos son diferentes; sin embargo, el cree que estan
relacionados el uno con el otro. Para solucionar esta terminologia cita: “se necesita elegir
uno de estos términos, inventar un nuevo nombre para el otro”, especificamente su solucion
es que el término “ontologia” permanece como el nombre para una ontologia tipo SI y el

término “conceptualizacién” se utiliza para referirse a una ontologia filosofica.

Gruber explica que en teoria, una conceptualizacion estd compuesta por los objetos
en algun area de interés y las relaciones entre éstos. Una investigacion ontoldgica de este
término apunta a describir la estructura del dominio de los objetos, siendo examinados, ¢
incluyendo éstos y sus relaciones entre si mismos. Gruber ademas explica que en un sentido
practico una conceptualizacion es una vista abstracta y simplificada del mundo, a lo cual ya
hemos observado que una conceptualizacion es al menos un nivel de explicacion removido
del nivel descriptivo de explicacion, donde la ontologia filosofica reside. En otras palabras,
la definicion de conceptualizacion de Gruber no puede construirse haciendo referencias a

una ontologia filosoéfica.

Con respecto a la definiciébn de conceptualizaciéon de Guarino, la cual dice: “la
conceptualizacion es un conjunto de relaciones conceptuales definidas sobre un espacio de
dominio”. Lo fundamental de esta definicion es que Guarino presenta una forma de
direccionar una consideracion fundamental en las investigaciones de una ontologia

filosofica. Suponer por ejemplo, que el experto en construccion de ontologias esta atareado

8 Traduccion del francés fagon de parler.
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con el dominio de los objetos econdmicos, €l presentara los objetos de este dominio, tales
como bienes, precio, dinero y otros. Pero ademas avanzard en definiciones para cada
categoria de objetos que especifican las condiciones del conjunto de miembros necesarias y
suficientes para cada categoria. El significado juega un rol importante en esta investigacion;
puesto que la misma cosa puede tener dos diferentes extensiones, dependiendo del
significado. Si tenemos un billete de dolar puede tener dos extensiones diferentes: una
aplica a la categoria “dinero” (como un significado de intercambio) y la otra aplica a la
categoria de “bien” (como una unidad de moneda en el mercado cambiario). En este

sentido, el significado contextual es relevante.

El punto esencial es que la investigacion no se refiere a la forma en como las
personas conocen cosas en un ambito particular, ni acerca de como la gente experimenta
estas cosas, o qué lenguaje utilizan para referirse a éstos. En este sentido, esto concierne a
la epistemologia’ interpretada ampliamente para el conocimiento y la semantica. Lo
importante de la ontologia filosofica es descubrir qué existe en algin dominio de objetos
para fomentar una definiciébn para cada categoria de objetos basada en las relaciones
existentes entre los mismos. Por ejemplo, “dinero” es el intercambio medio utilizado entre
agentes y empleado para obtener la consumacion de “bienes”. La relacion entre “dinero” y
“bienes” es capturada por la nociéon de intercambio que identifica a “intercambio” como

otra categoria de objetos econdmicos.

Por lo tanto, es claro que dar cuenta de significados, sirve para clarificar las
relaciones intensionales entre objetos en un espacio de dominio. Esto indica la razén
fundamental de una conceptualizacion, en donde Guarino puntualiza que es importante
negociar no solo con los objetos y las relaciones que sostienen entre si éstos, sino ademas
es importante considerar el vocabulario y los conceptos. Esta nocion de conceptualizacion
es rica y clara para las ontologias de SI; sin embargo, no existe un paralelismo con una
ontologia filosofica. Tal vez la mas importante consideracion que la ontologia filosofica
puede ofrecer, es el descubrimiento de ciertas verdades acerca del dominio de
investigacion, su naturaleza, su alcance, sus limites y la distincion con respecto de otros

dominios relacionados.

? Epistemologia es el estudio de la produccion y validacion del conocimiento cientifico. Se ocupa de problemas tales como las
circunstancias historicas, psicologicas y sociologicas que llevan a su obtencion, y los criterios por los cuales se justifica o invalida. Este
término se denomina también gnoseologia o “teoria del conocimiento”, rama de la filosofia que se ocupa del conocimiento en general: el
ordinario, el filosofico, el cientifico, etc. De hecho, la palabra inglesa "epistemology" se traduce al espafiol como "gnoseologia". Pero
aqui consideraremos que la epistemologia se restringe al conocimiento cientifico (www.wikipedia.org).
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Por lo tanto, (Zuiiiga, G.L., 2001) propone dos definiciones para una ontologia en

sistemas de informacidn y de una conceptualizacion.

Una ontologia de sistemas de informacion es una teoria axiomatica realizada en
forma explicita, por medio de un lenguaje formal especifico. Esta ontologia estd disefiada
para al menos una aplicacion practica y especifica. Consecuentemente, ésta muestra la
estructura de un dominio de objetos en particular y da cuenta de los significados pensados
de un vocabulario y protocolos formales, los cuales son empleados por los agentes del

dominio de investigacion.

Una conceptualizacion es el universo de discurso en cada estado posible de negocios
para un dominio particular de objetos (o espacio de dominio), en donde este dominio es el

objetivo principal hacia una ontologia de SI.

De igual forma, una Ontologia (con “O” mayuscula) contrasta usualmente con la

. , . s e 10
Epistemologia, la cual negocia con la naturaleza de las fuentes de nuestro conocimiento .

3.4 Ontologia

Existen muchas definiciones de ontologias, las cuales han sido propuestas en diversos
sentidos, tales como filosoficos, cognitivos y computacionales. De igual forma, este tipo de
estructura de representacion de conocimiento puede ser utilizada para soportar la
transferencia, integracion, reuso y compartir conocimiento representado formalmente entre
sistemas de informacion. Por lo tanto, para cumplir estas tareas, es necesario definir un
vocabulario comun, en donde el conocimiento compartido pueda ser presentado mediante
una especificacion de un vocabulario representativo para un dominio de discurso

compartido.

Existen muchos aspectos del problema de compartir conocimiento que no son
considerados por ontologias, preguntas no consideradas incluyen como grupos de gente
pueden influenciar consensos sobre conceptualizaciones comunes, y como los términos
pueden estar bien definidos fuera de su contexto de uso. La utilidad de ontologias comunes
como un mecanismo para “compartir” es una hipotesis y un area de interés para estudios
colaborativos, tal como lo citan (Neches, R., Fikes, R.E., Finin, T., ef al., 1991; Patil, R.S.,

10 o . . . . , .
Esta definicion de “epistemologia” es tomada de (Nutter, J.T., 1987). En este sentido la comunidad filosofica prefiere utilizar el
término “teoria del conocimiento”, lo que aqui se le denomina “epistemologia”.
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Fikes, R.E., Patel-Schneider, P.F., et al., 1992) en sus trabajos. De igual forma, Neches
define a una ontologia como un vocabulario acerca de un dominio, el cual involucra

términos, relaciones y reglas de combinacion para extender el vocabulario.

En este sentido, un cuerpo de conocimiento representado formalmente, esta basado en
una conceptualizacion: los objetos, conceptos y otras entidades que son supuestas a existir
en algun area de interés y las relaciones que sostienen éstas (Genesereth, M.R. & Nilsson,
N.J., 1987). Una conceptualizacion es una vista simplificada, abstracta del mundo que se
desea representar para algiin propodsito. Cada base de conocimiento, sistema basado en
conocimiento o agente de nivel de conocimiento es comprometido a una conceptualizacion
explicita o implicita.

(Neches, R., Fikes, R.E., Finin, T., ef al., 1991) define a una ontologia como “los
términos basicos y relaciones que envuelven un vocabulario de un topico de algun area, asi
como las reglas para combinar términos y relaciones que definen extensiones al
vocabulario”. Por lo tanto, en (Corcho, O., Fernandez-Lopez, M. & Gomez-Pérez, A.,
2003) se concluye que la definicion de Neches identifica términos basicos y relaciones
entre términos, describe reglas para combinar términos y proporciona las definiciones de
tales términos y relaciones. Asimismo, para Corcho, et al., en la definiciéon de Neches, una
ontologia incluye no solo los términos que son definidos explicitamente, sino ademas el

conocimiento que puede ser inferido de ésta.

De acuerdo con (Gruber, T.R., 1993), una ontologia es una especificacion explicita
de una conceptualizacion. Este término es tomado de la filosofia, donde una ontologia es
una cuenta sistematica del ser o la existencia. Para sistemas inteligentes, qué “existe”; es
decir lo que realmente puede ser representado. Cuando el conocimiento de un dominio esta
representado en un formalismo declarativo, el conjunto de objetos que pueden ser
representados es llamado dominio de discurso. Este conjunto de objetos y las relaciones
describibles entre si, estan representadas en el vocabulario, con el cual un programa basado
en conocimiento define simplemente conocimiento. Ademds, se puede describir la
ontologia de un programa definiendo un conjunto de términos representativos. En una
ontologia, las definiciones asocian los nombres de las entidades en el universo de discurso
(i.e. clases, relaciones, funciones u otros objetos) con texto humano legible, describiendo el
significado de los nombres a través de su etiqueta, y axiomas formales que restringen la

interpretacion y el uso de términos bien formados. Formalmente, una ontologia seria la
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declaracion de una teoria 1(')gica11 (Gruber, T.R., 1995). Adicionalmente, segin Gruber una
ontologia debe incluir un vocabulario de términos y especificacion de su significado'?, el

cual impone una estructura del dominio y restringe las posibles interpretaciones.

En (Gruber, T.R., 1991a), se propone una definicion orientada al vocabulario de
ciertos términos (nombres de relaciones, funciones, objetos) definidos en una forma que
puedan ser legibles para el humano como para las maquinas, por medio de Ontolingua'®. En
este caso, una ontologia en conjunto con un nucleo sintactico y con la semantica,
proporciona el lenguaje con el cual sistemas basados en conocimiento pueden interoperar
en un nivel de conocimiento: intercambio de aseveraciones, consultas y respuestas.
Asimismo, una ontologia permite a un grupo de programadores de sistemas basados en
conocimiento, acordar sobre el significado de algunos términos, de los cuales un nimero
infinito de aseveraciones y consultas pueden ser formuladas. Aunque se debe tener en
cuenta que el uso de ontologias no es suficiente para garantizar el compartir conocimiento,

pero al menos éste es un mecanismo de habilitacion.

De acuerdo con (Gruber, T.R., 1995), una ontologia debe estar compuesta por los

siguientes elementos:

= Conceptos. Son las ideas basicas reflejadas en términos que se intentan formalizar.
Los conceptos pueden ser clases de objetos, métodos, planes, estrategias, procesos

de razonamiento, etc.

* Relaciones. Estas representan la interaccion y enlace entre los conceptos de un
dominio. Suelen formar la taxonomia del dominio. Por ejemplo: subclase-de, parte-

de, parte-exhaustiva-de, conectado-a, etc.

»  Funciones. Son un tipo concreto de relacion donde se identifica un elemento
mediante el calculo de una funciéon que considera varios elementos de la ontologia.
Por ejemplo, pueden aparecer funciones como: asignar-fecha, categorizar-clase,

etc.

11 , . . s .. .

Las ontologias son frecuentemente comparadas como jerarquias taxonomicas de clases, pero las definiciones de clases y las relaciones
presentes, en una ontologia no deben estar limitadas a estas formas. En adicion, las ontologias no estan limitadas a definiciones
conservadoras; es decir, las definiciones en logica tradicional solo introducen una terminologia y no necesitan agregar ningln tipo de
conocimiento acerca del mundo (Enderton, H.B., 1972). En este caso, para especificar una conceptualizacion se necesitan plantear
axiomas que realicen restricciones de posibles interpretaciones para los términos definidos.

2Rl significado se refiere a las definiciones e interrelaciones entre los conceptos.

13 Ontolingua es un software realizado por el Knowledge Software Laboratory (KSL) de la Universidad de Stanford. Esta herramienta
provee diversos tipos de servicios a través de Internet, los cuales sirven para crear, modificar y utilizar ontologias.
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» Instancias. Se utilizan para representar objetos determinados de un concepto.

» Reglas de restriccion o axiomas. Son teoremas que se declaran sobre relaciones que
deben cumplir los elementos de la ontologia. Por ejemplo: “Si A y B son de la clase
C, entonces 4 no es subclase de B”, “Para toda 4 que cumpla la condicion B, 4 es
C”, etc. Los axiomas junto con la herencia de conceptos, permiten inferir

conocimiento que no esté indicado explicitamente en la taxonomia de conceptos.

La definicion de Gruber, sirvié de base para otros trabajos, tal es el caso de (Borst,
W.N., 1997) quien define a una ontologia como “una especificacion formal de una
conceptualizacion compartida”, agregando a la definicion de Gruber el término de
“compartida”. Sin embargo, (Studer, R., Benjamins, V.R. & Fensel, D., 1998) han tratado
de describir estas definiciones de la siguiente forma: el término conceptualizacion se refiere
a un modelo abstracto de algun fendmeno en el mundo, teniendo identificados los
conceptos relevantes de ese fendmeno. Explicita significa que el tipo de conceptos
utilizados y las restricciones (constraints) sobre su uso son definidos en forma precisa.
Formal se refiere al factor de que una ontologia debe poder ser leida por una maquina, por
medio de un lenguaje que describa un vocabulario. El término de compartida refleja la

nocién de que una ontologia captura el conocimiento consensuado de un grupo de personas.

El término “ontology-driven information systems”'* (ODGIS) fue creado por
(Guarino, N., 1998), en donde utiliza el término genérico de “sistema de informacion” en
un sentido muy amplio para referirse a diversos campos y aplicaciones que pueden utilizar
ontologias, principalmente en las 4reas de Inteligencia Artificial, Lingiiistica

Computacional y Teoria de Bases de Datos.

(Guarino, N. & Giaretta, P., 1995) propone un conjunto de definiciones de ontologias
con el objeto de hacer un andlisis de la definicion de Gruber; asi como un intento de

clarificar el término.

I. Ontologia como una disciplina filoséfica.
II. Ontologia como un sistema conceptual informal.
III. Ontologia como una cuenta semantica formal.

IV. Ontologia como una especificacion de una “conceptualizacion’.

' por sus siglas en inglés: Ontology-driven information systems (ODGIS).

REPRESENTACION ONTOLOGICA BASADA EN DESCRIPTORES SEMANTICOS APLICADA A OBJETOS GEOGRAFICOS 121



V. Ontologia como una representacion de un sistema conceptual via una teoria
logica.
a. Caracterizada por propiedades formales especificas.
b. Caracterizada solo por sus propositos especificos.
VI. Ontologia como el vocabulario utilizado por una teoria logica.

VII. Ontologia como una especificacion (meta-nivel) de una teoria logica.

Con respecto a la interpretacion (I), ésta es radicalmente diferente de las otras. De
igual forma, las interpretaciones (II) y (III) conciben a una ontologia como una entidad
conceptual “semantica”, formal e informal. Interpretaciones de la (V) a la (VII) consideran
a una ontologia como un objeto “sintactico” especifico. La interpretacion (IV) ha sido
propuesta como una definicion de ontologia para la comunidad de IA (Gruber, T.R., 1993;
Gruber, T.R., 1995). Esta definiciéon puede ser clasificada como “sintictica”, pero su
significado preciso depende del entendimiento de los términos de “especificacion” y
“conceptualizacion”. De acuerdo con la interpretacion (II), una ontologia es un sistema
conceptual (no especificado) que se fundamenta por medio de una base de conocimiento.
Bajo la interpretacion (III) la ontologia es el fundamento de una base de conocimiento, la
cual es expresada en términos de estructuras formales adaptables en el nivel semantico, tal
como se describe en (Guarino, N., Carrara, M. & Giaretta, P., 1994; Van der Vet, P.E.,
Speel, P.H. & Mars, N.J.I., 1995).

En la interpretacion (V), una ontologia es una teoria logica o axiomadtica. En este
sentido una teoria necesita tener propiedades formales particulares para conformar una
ontologia. De acuerdo con la interpretacion (VI), una ontologia no es vista como una teoria
logica, sino solo como el vocabulario utilizado por una teoria ldgica. Tal interpretacion
colapsa con la nocion (V.a), si una ontologia es pensada como una especificacion de un
vocabulario, ésta consiste de un conjunto de definiciones logicas. Entonces, se puede
anticipar que la interpretacion (IV) colapsa con la (V.a) también, cuando una

conceptualizacion es pensada como un vocabulario.

Finalmente, en la interpretacion (VII), una ontologia es vista como una especificacion
(meta-nivel) de una teoria logica, en el sentido que ésta especifica los componentes

arquitecturales (o primitivas) utilizados dentro de una teoria de dominio particular.
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3.4.1 Diversas definiciones de ontologia

Existen diversas definiciones del término ontologia en el estado del arte, las cuales se
describen a continuacion. Adicionalmente, se lleva a cabo un analisis de contenido

semantico de cada una de ellas.

De acuerdo con (Wielinga, B.J. & Schreiber, A.T., 1993), una ontologia en
inteligencia artificial es una teoria de las entidades que pueden existir en la mente de un
agente bien informado.

Esta definicion relaciona el compromiso ontologico con una teoria de entidades, sin
embargo la definicidon es algo débil, puesto que si se quiere no solo dar cuenta de lo que
existe, sino ademds dar cuenta de la estructura de qué existe realmente, es imposible

deducirlo. Esta estructura se denota por el lenguaje utilizado.

(Alberts, L.K., 1993) define una ontologia para un cuerpo de conocimiento
concerniente a una tarea o dominio particular que describe una taxonomia de conceptos

para que la tarea o dominio defina la interpretacion semantica del conocimiento.

Esta definicién es més problemadtica, aunque el autor observa en forma apropiada la
interpretacion semantica de los términos de un dominio que componen a una ontologia. La
distincion entre conocimiento de dominio y ontologia de dominio no captura realmente el
contexto de una ontologia, ya que ésta es mucho mas que una taxonomia de conceptos;

puesto que debe involucrar restricciones particulares e interrelaciones entre los conceptos.

Unificando las definiciones anteriores, (Van Heijst, G., Schreiber, A.T. & Wielinga,
B.J., 1996) proponen que una ontologia es una especificacion de nivel de conocimiento de
una conceptualizacion, la cual puede ser afectada por el dominio y tarea particular en donde
fue pensada.

En esta definicion, se clarifica ligeramente la definicion de Gruber (bajo la
aseveracion de la correcta interpretacion de “conceptualizacion”), recalcando que las
ontologias pertenecen al nivel de conocimiento y que éstas pueden depender de puntos de
vista particulares. Sin embargo, el grado de tal dependencia puede determinar la
reusabilidad y por lo tanto el valor de una ontologia.
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Otra definicién propuesta por (Gruber, T.R., 1995) en un mensaje a la lista SRKB
(Shared Reusable Knowledge Bases — por sus siglas en inglés) y reportada en el trabajo de
(Uschold, M. & Gruninger, M., 1996), la cual dice lo siguiente: una ontologia es un
acuerdo acerca de conceptualizaciones compartidas. Las conceptualizaciones compartidas
incluyen estructuras conceptuales para modelar el conocimiento de dominio, protocolos de
contenido especifico para la comunicacion entre agentes interoperando y acuerdos acerca
de la representaciéon de teorias de dominio particulares. En el contexto de compartir
conocimiento, las ontologias son especificadas en la forma de definiciones o vocabulario de
representacion. Un caso muy simple seria una jerarquia tipo, especificando clases y sus
relaciones. Un esquema de base de datos abastece a las ontologias especificando las
relaciones que pueden existir en alguna base de datos compartida; asi como las reglas de

integridad que deben mantener entre éstos.

En esta definicion Gruber, ya cita que las ontologias y las conceptualizaciones deben
ser cosas distintas. En este caso, una ontologia no es una especificacion de una
conceptualizacion, pero un acuerdo (posiblemente incompleto) acerca de ésta. Por lo tanto,
se pueden tener diferentes grados de detalle en este acuerdo, dependiendo del propdsito de

la ontologia.

(Guarino, N. & Giaretta, P., 1995) citan que una ontologia es una forma explicita de
dar cuenta de una conceptualizacion. Esta definicion depende sin embargo de la nocion de
conceptualizacidon en una descripcion formal. No obstante, para clarificar esta definicion se
propone que una ontologia es una teoria logica que restringe los modelos pensados de un

lenguaje légico.

Estas ultimas definiciones se refieren al conjunto de simbolos (predicados y
funciones) de un lenguaje légico (lo que usualmente se denomina firma del lenguaje)
utilizado como “primitivas” para el proposito de una representacion particular. Un ejemplo
de firma es el conjunto de simbolos utilizado por Genesereth y Nilsson para denotar lo que
ellos llaman conceptualizacion {on, above, clear, table}. Una ontologia en este caso
proporcionaria axiomas que restringen el significado de estos predicados, tales como

—on (X, X).

Finalmente, la definicién propuesta por (Schreiber, G., Wielinga, B. & Jansweijer,
W., 1995) dice que una ontologia es una especificacion parcial, explicita de una

conceptualizacion que es expresable como el punto de vista de un meta nivel sobre un
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conjunto de posibles teorias de dominio para el propodsito del diseio modular redisefio y

reuso del componente de sistema de conocimiento intensivo.

Esta definicion es compatible con la de Gruber, y se considera como una descripcion
a un meta nivel de una representacion de conocimiento. Sin embargo, introduce una fuente
de confusion, debido al hecho de que la “vista de meta nivel” es considerada por los autores
como intrinseca a su nocion de ontologia. En este caso, las ontologias pueden ser meta
niveles o no, dependiendo de la naturaleza de sus dominios. Los dominios propuestos
estarian constituidos por tipos de expresiones permitidas en un formalismo de
representacion de conocimiento. Ademas esta teoria de meta nivel puede ser concebida

también como una teoria logica.

3.4.2 Analisis critico de la definicion de Gruber

Con respecto a la interpretacion (IV) adoptada por Gruber, el problema principal con esta
definiciébn es que estd basada en la nocién de conceptualizacion introducida por
(Genesereth, M.R., Michael, R. & Nilsson, N.J., 1987), la cual no se adapta con lo que
propone (Guarino, N., Carrara, M. & Giaretta, P., 1994). De acuerdo con Genesereth, una
conceptualizacion es un conjunto de relaciones extensionales que describen un estado de

negocio particular.

(Cocchiarella, N.B., 1991) defini6 el término “Ontologia Formal” como e/ desarrollo
sistemadtico, formal y axiomatico de la logica de todas las formas y modelos del ser. En la
practica la Ontologia Formal puede estar pensada como la teoria de las distinciones, las

cuales se aplican independientemente del estado del mundo. Por ejemplo:

= Entre las entidades del mundo (objetos fisicos, eventos, regiones, cantidades

de cosas, etc.).

* Entre categorias de meta-nivel utilizadas para modelar el mundo (concepto,

propiedad, calidad, estado, rol, parte, etc.).

En este sentido, la Ontologia Formal, como una disciplina puede ser relevante en la

representacion y adquisicion de conocimiento (Guarino, N., 1997).

REPRESENTACION ONTOLOGICA BASADA EN DESCRIPTORES SEMANTICOS APLICADA A OBJETOS GEOGRAFICOS 125



Guarino utiliza el término conceptualizacion para denotar una estructura semdntica,
la cual refleje un sistema conceptual en particular; esto de acuerdo con la interpretacion
(IIT) y una teoria ontologica para denotar una teoria légica pensada para expresar
conocimiento ontolégico (interpretacion (V)). La intuicion fundamental es que las teorias
ontologicas son disefiadas por artefactos, bases de conocimiento de un tipo especial, con lo
cual pueden ser leidas o compartidas fisicamente. Las conceptualizaciones son contrapartes
de las teorias ontoldgicas. La misma teoria ontoldgica puede encargarse de diferentes
conceptualizaciones; asi como la misma conceptualizacion puede ser la razon fundamental

para diferentes teorias ontoldgicas.

De esta forma, el uso del término ontologia, relacionado a una teoria ontologica, es
compatible con: (1) ingenieria ontoldgica es una rama de la ingenieria del conocimiento, la
cual utiliza Ontologia para construir ontologias; (2) Las ontologias son tipos especiales de
bases de conocimiento; (3) Cualquier ontologia tiene su conceptualizacion fundamental; (4)
La misma conceptualizacion puede dar razén a diferentes ontologias, y (5) Dos bases de

conocimiento diferentes pueden encargarse de comprometer o contener la misma ontologia.

El problema con la definicion de Gruber, es que ésta depende de una nocién
extensional de “conceptualizacion”, la cual mientras es compatible con la caracterizacion

preliminar dada anteriormente, no encaja con los propdsitos de la interpretacion (VII).

Considerando el ejemplo dado por Genesereth, en éste se toma en cuenta una situacion,

donde 2 pilas de bloques se encuentran reposando sobre una mesa (ver Figura 3.2).

a
b d
C e

Figura 3.2. Bloque sobre una mesa

De acuerdo con (Genesereth, M.R., Michael, R. & Nilsson, N.J., 1987), una posible

conceptualizacion de esta escena estd dada por la siguiente estructura:

<{a,b,c,d,e}, {on,above,clear, table}> 1)
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Donde {a,b,c,d,e} es un conjunto llamado universo de discurso, que consiste de
cinco bloques; y {on, above, clear, table} es el conjunto de relaciones relevantes entre

)

estos bloques, de los cuales las primeras, “on” y “above” son binarias y las otras dos,
“clear” y “table” son unarias. Genesereth indica que los objetos y las relaciones son
entidades extensionales. Por ejemplo, la relacion “table”, la cual se entiende a medida que
sostiene un bloque, si y solo si ese bloque estd reposando sobre la mesa, tal es el caso del
conjunto {c,e}. Esto exactamente es asi una interpretaciéon extensional, lo cual origina

problemas.

En este caso Genesereth utilizé términos del lenguaje natural (tales como on y above)
en el metalenguaje elegido para describir una conceptualizacion. En términos lingiiisticos
transmitir informacién esencial para entender los criterios utilizados que consideren
algunos conjuntos de tuplas como relaciones relevantes. Tal que informacién extra no
puede ser incluida por la conceptualizacion en si misma. Refiriéndose al ejemplo dado, si se
considera un arreglo diferente de los bloques donde c esta en la cima de d, mientras a 'y b

juntos forman una pila separada colocada sobre la mesa (ver Figura 3.3).

o}
a d
b e

Figura 3.3. Un arreglo de bloques diferente. ;Es ésta una conceptualizacion diferente?

La estructura correspondiente seria diferente de la previa, generando por lo tanto una
conceptualizacion diferente. Los significados de los términos utilizados para denotar
relaciones relevantes son ya los mismos; puesto que éstos son invariantes con respecto a las
configuraciones posibles de los bloques. De hecho, en el metalenguaje adoptado en sus
bloques, Genesereth usaria los mismos términos (on, above, clear, table). En este caso,
Guarino prefiere decir que los estados de eventos son diferentes, pero la conceptualizacion
es la misma. La estructura de Genesereth parece ser mas apta para representar un estado de

eventos en lugar de una conceptualizacion.
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Para capturar tales intuiciones, la estructura formal utilizada para una
conceptualizacion debe ser algo que de cuenta de su significado. Como en la literatura
logico-filosofica, cita que un significado no puede coincidir con una relacion extensional.
Si se utiliza una estructura tedrica de conjuntos, una forma estandar para aproximar tal
significado es concebir éste como una intencion (relacion intensional), tomando como
inspiracién la semdntica de Montague". Esto significa que una relacion extensional tnica
es siempre relativa a un mundo'® posible. Como analisis de la definicion de Gruber, se

pueden definir tres sentidos esenciales:

a) Una “ontologia” es un sinonimo de “teoria ontoldgica”. En este caso las
definiciones (I) — (IV), con respecto al uso del término ontologia, relacionado a una teoria
ontoldgica, tienen una interpretacion unica; mientras que la definicion (V) significa que las
dos bases de conocimiento pueden tener una subteoria comun, con lo cual es una teoria
ontologica. Esta eleccion es consistente con la definicion (V). En este caso, una teoria
ontolédgica difiere de una teoria l6gica arbitraria (o base de conocimiento) por su semantica;
puesto que sus axiomas deben ser verdaderos en cada mundo posible de la
conceptualizacion fundamental. Esto significa que mientras una teoria logica arbitraria

expresan incertidumbre con

g

(contiene por ejemplo una sentencia cOmMO manzana(a)v pera(a)

respecto al objeto a) puede representar un estado particular y una teoria ontologica puede
ser solo utilizada para representar conocimiento comin independiente de estados unicos.
Debido a esto, las diferencias formales entre una teoria ontologica y una teoria logica
arbitraria se ven reflejadas en la interpretacion de la definicion (V.b) y ésta es descartada a
favor de la (V.a).

b) Una “ontologia” es un sinénimo de “una especificacion de un compromiso
ontologico”. Esta es ya consistente con la definicion (V.a). En este caso, las definiciones (I)
— (IV) ya obtienen un significado unico, mientras que la definicion (V) no tiene sentido y
debe sustituirse por: “el compromiso ontoldgico de dos bases de conocimiento diferentes

puede especificarse por la misma teoria”.

c) Una “ontologia” es sinonimo de “conceptualizacion”. Esto es consistente con la
definicion (III). En este caso, las definiciones (I) — (IV) no tienen sentido, mientras la

ocurrencia de “ontologia” es la definicion (V); en donde se obtiene una interpretacion

15 s . . - . . .

Es una técnica de lenguaje natural, la cual estd basada en una logica formal, especialmente por el calculo lambda y la teoria de
conjuntos. Ademas hace uso de las nociones de logica intensional y de teoria tipo. Richard Montague fue el pionero en trabajar con estos
términos.

16 . .
Se puede pensar como mundos posibles a diversos estados de eventos.
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semantica. En este caso la definicién (V) es equivalente a “dos bases de conocimiento

diferentes pueden tener la misma conceptualizacion”.

De acuerdo con la definiciéon de ontologia de Gruber, el sentido c) es incompatible
con tal definicion. De igual forma, a) y b) no pueden considerarse como una especificacion
de una conceptualizacion, por lo tanto la definicion de Gruber no aplica. Si se quiere
mantener la intuicion original, debemos entonces aminorar la definicion de Gruber,
afirmando que una ontologia es solo una “cuenta parcial de una conceptualizacion”. Esto
deja espacio para los sentidos a) y b) y se puede decir que el grado de especificacion de la
conceptualizacion que da razén a que el lenguaje utilizado por una base de conocimiento
varie en dependencia de los propositos: una ontologia del tipo b) obtiene especificamente
una conceptualizacion pensada més cerrada (y puede utilizarse para establecer consensos
acerca de la utilidad de compartir una base de conocimiento particular), pero ésta paga el
precio de un lenguaje mas rico. Una ontologia del tipo a) es desarrollada con inferencias
particulares, disefiada para ser compartida entre usuarios que ya acordaron la

conceptualizacion fundamental.
3.4.3 Aplicaciones y caracteristicas de las ontologias

Las posibles aplicaciones y usos de ontologias pueden ser las siguientes:

= Repositorios para la organizacion del conocimiento.

* Herramientas para la adquisicion de informacion.

» Herramientas de referencia en la construccion de sistemas de bases de conocimiento
que aporten consistencia, fiabilidad y falta de ambigiiedad a la hora de recuperar
informacion.

* Normalizacion de los atributos de los metadatos aplicables a los documentos.

* Generacion de una red de relaciones que aporte especificacion y fiabilidad para
compartir conocimiento.

= Posibilitar el trabajo cooperativo al funcionar como soporte comin de conocimiento
entre organizaciones, comunidades cientificas, etc.

* Integracion de diferentes perspectivas de usuarios, de fuentes de datos y de bases de
datos heterogéneas.

» Tratamiento ponderado del conocimiento para recuperar informacién de forma
automatizada.

» Construccion automatizada de mapas conceptuales y mapas tematicos.
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= Reutilizacion del conocimiento existente en nuevos sistemas.

= Interoperabilidad entre diversos sistemas.

» Modelos normativos que permitan la creaciéon de la semantica de un sistema y un
modelo para poder extenderlo y transformarlo entre diferentes contextos.

* Preceder las bases para la construcciéon de lenguajes de representacion del
conocimiento.

= Solucionar problemas de heterogeneidad semantica.
Algunas caracteristicas de las ontologias pueden resumirse a continuacion:

» Pueden existir ontologias multiples: si el proposito de una ontologia es hacer
explicito algiin punto de vista. En algunos casos, necesitamos combinar dos o mas

ontologias. Cada ontologia introduce conceptualizaciones especificas.

= Pueden identificar distintos niveles de abstraccién, estableciendo una topologia'’
de ontologias: se puede caracterizar una red de ontologias usando multiplicidad y
abstraccion. Al no poder realizar una descripcion completa del mundo, se puede

pensar en una estrategia de construccion gradual que vaya de abajo hacia arriba.

*  Multiplicidad de la representacion: un concepto puede ser representado de muchas

formas, por lo que pueden coexistir multiples representaciones del mismo concepto.

*  Mapeo de ontologias: se pueden establecer las relaciones entre los elementos de una
o mas ontologias para establecer generalizaciones, especializaciones, conexiones,

etc.

El término ontologia en ciencias de la computacion hace referencia al intento de
formular un exhaustivo y riguroso esquema conceptual dentro de un dominio dado, con la

finalidad de facilitar la comunicacién y compartir la informacion entre diferentes sistemas.

Las ontologias se estan empleando en todo tipo de aplicaciones computacionales en
las que sea necesario definir concretamente el conjunto de entidades relevantes en el campo

de aplicacién o dominio determinado, asi como las interacciones entre las mismas.

17 " . . . . .
El término topologia se refiere al arreglo de ontologias, fisicamente como se encuentran construidos sus arreglos con conceptos y
como se describen sus relaciones.
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3.5 Formalizacion del término conceptualizacion

En un sentido filoséfico, podemos referirnos a una ontologia como un sistema particular de
categorias que dan cuenta para una vision especifica del mundo. Como tal, este sistema no
depende de un lenguaje particular. Por otro lado, en inteligencia artificial una ontologia se
refiere a un artefacto de ingenieria, constituido por un vocabulario especifico que se utiliza
para describir una determinada realidad, ademds de contar con un conjunto de suposiciones
explicitas con respecto al significado pensado del vocabulario de palabras. Este conjunto de
suposiciones tienen usualmente la forma de una teoria'® 16gica de primer orden, donde el
vocabulario de palabras aparece como nombres de predicados unarios o binarios,
respectivamente llamados conceptos y relaciones. En el caso mas simple, una ontologia
describe una jerarquia de conceptos enlazados por relaciones inclusivas; en casos mas
sofisticados los axiomas apropiados son agregados para expresar otras relaciones entre

conceptos y restringir su interpretacion pensada.

El término de conceptualizacion requiere de una formalizacion mas adecuada, puesto
que ésta puede generar algunas confusiones. Este término es definido como una estructura
<D, R>, donde D es un dominio y R es un conjunto de relaciones relevantes sobre D. Esta
definicion ha sido utilizada por Gruber en su definicion de ontologia. En (Guarino, N. &
Giaretta, P., 1995) se argumenta que para que ¢€sta tenga algin sentido, una cuenta

intensional diferente tiene que ser introducida.

El problema de la nocion de conceptualizacion de (Genesereth, M.R. & Nilsson, N.J.,
1987) es que ésta se refiere a relaciones matematicas ordinarias sobre D, i.e., relaciones
extensionales. Estas relaciones reflejan un estado particular de eventos. Por ejemplo, en el
mundo de los bloques, éstos pueden reflejar un arreglo particular de bloques sobre la mesa.
Se necesita, en lugar de enfocarse en el significado de estas relaciones, independientemente
de un estado de eventos. Por ejemplo: el significado de la relacion “arriba” se sitia en la
forma que éste se refiere a determinados pares de bloques, de acuerdo con su arreglo
espacial. Por lo tanto, es necesario definir relaciones intensionales, las cuales pueden
llamarse relaciones conceptuales, reservando el término simple de “relacion” a relaciones

matematicas ordinarias.

18 ; . s iy ;
En este caso, una ontologia algunas veces es llamada una ontologia formal; aunque se debe utilizar la expresion “ontologia formal”
solo para referirse a un campo de investigacion filoséfico.
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Una forma estandar para representar intensiones (por lo tanto relaciones
conceptuales), es ver a éstas como funciones de posibles mundos dentro de conjuntos.
Mientras las relaciones ordinarias son ordenadas sobre un cierto dominio, las relaciones
conceptuales estan definidas en un espacio de dominio. En este sentido, es necesario definir
un espacio de dominio como una estructura <D, W>, donde D es un dominio y W es un
conjunto de estados maximos de eventos de tal dominio (ademas llamado mundos

posibles).

Por ejemplo, D puede ser un conjunto de bloques sobre una mesa y W puede ser el
conjunto de todos los posibles arreglos que pueden tener estos bloques. Dado un espacio de
dominio <D, W>, se debe definir una relacion conceptual p" de aridad n sobre <D, W>

como una funcioén total p":w — 2°" desde W, dentro del conjunto de todas las relaciones n-

arias (ordinarias) sobre D. Para una relacion conceptual genérica p, el conjunto Ep = {p(w)
| we W} contendra las extensiones admitibles de p. Una conceptualizacion para D puede ser
ahora definida como una tripleta ordenada de la siguiente forma: C = <D, W, R>, en donde
R es un conjunto de relaciones conceptuales sobre el espacio de dominio <D, W>. Por lo
tanto, se puede decir que una conceptualizacion es un conjunto de relaciones conceptuales

definidas sobre un espacio de dominio (Guarino, N., 1998).

Si ahora se considera la estructura <D, R> introducida por (Genesereth, M.R. &
Nilsson, N.J., 1987). Esta se refiere a un mundo particular (o estado de eventos), a lo que se
le denomina estructura del mundo. Por lo tanto, es sencillo observar que una
conceptualizacién contiene muchas estructuras de mundos, una de estructura para cada
mundo. A esto se le denomina estructuras de mundos pensados, de acuerdo con tal

conceptualizacion.

Sea C = <D, W, > una conceptualizacion. Para cada mundo posible weW, la
estructura pensada de w, de acuerdo con C es la estructura S,,c = <D, Ryc>, en donde R,,c
= {p(w) | peR} es el conjunto de extensiones (relativo a w) de los elementos de R. Por lo
tanto, se debe denotar con S; el conjunto {S,.c | weW} en todas las estructuras de mundos

pensados de C.

Considerando ademas un lenguaje ldgico L, con un vocabulario V. Entonces, es
posible definir un modelo para L. como una estructura <S, I>, donde S = <D, R> es una

estructura de mundo e 1:V — DuURes una funcion de interpretacion que asigna elementos

132 MIGUEL JESUS TORRES RUIZ



Capitulo 3. Marco Tedrico

de D a simbolos constantes de V, y elementos de R simbolos de predicado de V. Por lo
tanto, un modelo repara una interpretacion extemsional del lenguaje. Analogamente, se
puede arreglar una interpretacion intensional por medio de una estructura <C, 3>, donde C
= <D, W, R> es una conceptualizacion y I: V—>DUR es una funcion que asigna elementos
de D simbolos constantes de V, y elementos de R a simbolos de predicados de V, a este
tipo de interpretacion intensional se le denomina compromiso ontologico para L. Si K =
<C, 3> es un compromiso ontologico para L, se dice que L. compromete a C por medio de

K, mientras C es la conceptualizaciéon fundamental de K.

Dado un lenguaje L con un vocabulario V, y ademas un compromiso ontolégico K =

<C, 3> para L, un modelo <S8, I> sera compatible con K si:

A. SeS.

B. Para cada constante ¢, I(c) = 3(c¢)

C. Existe un mundo w tal que para cada simbolo de predicado p, I mapea tal
predicado dentro de una extension admitible de J(p), por ejemplo existe uma
relacion conceptual p tal que I(p) = p A p(w) = I(p). El conjunto Ix de todos los
modelos de L. que son compatibles con K seran llamados el conjunto de modelos

pensados de L de acuerdo con K (Guarino, N., 1998).

Para (Quine, W.V., 1953), el estudio de los compromisos ontologicos debe ser lo mas
importante y fundamental al momento de generar ontologias; es decir, para determinar
cuales son los compromisos ontologicos de una teoria cientifica es necesario determinar los

valores de variables cuantificadas utilizadas en las formalizaciones canonicas de las teorias.

En general, no hay forma de reconstruir el compromiso ontoldgico de un lenguaje, a
partir de un conjunto de modelos pensados; puesto que un modelo no refleja
necesariamente un mundo particular. De hecho, tales relaciones relevantes que se
consideran no pueden ser suficientes para caracterizar completamente un estado de eventos,
un modelo actualmente puede describir una situacidon comun para muchos estados de

eventos.

19 <y . L. . o . - .
La expresion “compromiso ontoldgico” algunas veces ha sido utilizada para denotar el resultado del compromiso por si mismo. i.e., en
esta terminologia, la conceptualizacion fundamental.
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Esto significa que es posible reconstruir la correspondencia entre mundos vy
relaciones extensionales establecidas por la conceptualizacion fundamental. Un conjunto de
modelos pensados, son por lo tanto, una caracterizacion débil de una conceptualizacion.
Esta solo excluye algunas interpretaciones absurdas, sin describir realmente el
“significado” del vocabulario.

3.6 Formalizacion del término ontologia

De acuerdo con la definicion formal de conceptualizacion, entonces ahora es posible
clarificar el rol de una ontologia, la cual es considerada como un conjunto de axiomas

logicos disefiados para dar cuenta del significado pensado de un vocabulario.

Dado un lenguaje L con un compromiso ontoldgico K, una ontologia para L es un
conjunto de axiomas disefiados en tal forma que, el conjunto de sus modelos aproxima lo

mejor posible el conjunto de modelos pensados de L, de acuerdo con K (ver Figura 3.4).

Conceptualizacion C

A

Compromiso
ontolégico K = <C, 3>

Lenguaje L

Modelos M(L)

Ontologia

Modelos pensados I (L)

Figura 3.4. Los modelos pensados de un lenguaje reflejan su compromiso a una conceptualizacion. Una ontologia
refleja indirectamente este compromiso (y la conceptualizacion fundamental) aproximando este conjunto de
modelos pensados (Guarino, N., 1998)

En general, no es facil (ni siempre conveniente) encontrar el conjunto de axiomas
correctos, para que una ontologia pueda “especificar” una conceptualizacion; solo en una

forma muy indirecta, puesto que:
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= Este puede solo aproximarse a un conjunto de modelos pensados.
= Un conjunto de modelos pensados es solo una caracterizacion débil de una

conceptualizacion.

Entonces, se puede decir que una ontologia O para un lenguaje L aproxima una
conceptualizacion C, si existe un compromiso ontologico K = <C, 3>, tal que los modelos
pensados de L de acuerdo con K estan incluidos en los modelos de O. Una ontologia

compromete a C, si:

(1) Esta ha sido disefiada con el propésito de caracterizar C, y

(2) Esta aproxima C.

Un lenguaje L compromete a una ontologia O si éste compromete para alguna
conceptualizacion C tal que O esta de acuerdo con C. Con estas aclaraciones, es posible
refinar la definicion de Gruber, haciendo clara la diferencia entre una ontologia y una

conceptualizacion.

Una ontologia por lo tanto, es una teoria logica que da cuenta de los significados
pensados de un vocabulario®™ formal. Por ejemplo, su compromiso ontolégico a una
conceptualizacion particular del mundo. Los modelos pensados de un lenguaje 16gico que
utilizan un vocabulario son restringidos por su compromiso ontoldégico. Una ontologia
refleja indirectamente este compromiso (y la conceptualizacion fundamental) aproximando

estos modelos pensados (Guarino, N., 1998).

Las relaciones entre el vocabulario, la conceptualizacion, el compromiso ontologico y
la ontologia se muestran en la Figura 3.4. Es importante recalcar que una ontologia es un
lenguaje dependiente, mientras una conceptualizacion es un lenguaje independiente. En

resumen, se pueden concretar las siguientes definiciones:

Conceptualizacion.- Una estructura semantica intensional que codifica las reglas

implicitas, restringiendo la estructura de una pieza de la realidad.

Ontologia Formal.- Es el desarrollo sistematico, formal y axiomatico de la logica de

todas las formas y modos del ser.

20 . . N . 3 L
No necesariamente este vocabulario formal es parte de un lenguaje 16gico. Por ejemplo, éste puede ser un protocolo de comunicacion
entre agentes.
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Compromiso ontolégico.- Una cuenta semantica parcial de la conceptualizacion

pensada de una teoria logica.

Ingenieria ontologica.- Es la rama de la ingenieria del conocimiento que explota los

principios de Ontologia formal para construir ontologias.

Teoria ontologica.- Es un conjunto de formulas pensadas para ser siempre

verdaderas, de acuerdo con una determinada conceptualizacion.

Ontologia.- (Con “O” mayuscula) Es la rama de la filosofia que negocia con la

naturaleza y la organizacion de la realidad.

Ontologia.- (Con “0” minuscula) es una teoria logica que da una cuenta explicita y

parcial de una conceptualizacion.

3.7 Tipos de ontologias

De acuerdo con las definiciones anteriores, una ontologia solo da cuenta indirectamente
para una conceptualizacion. Por lo tanto, las ontologias se pueden clasificar de acuerdo con
su precision en la caracterizacion de la conceptualizacion a la que ellos comprometen.
Existen dos formas para que una ontologia pueda obtener la mayor cercania a una

conceptualizacion:

(1) Desarrollando una axiomatizaciéon muy rica.
(2) Adoptando un dominio muy rico o un conjunto de relaciones conceptuales

relevantes.

En el primer caso, la distancia entre el conjunto de modelos de ontologia y el
conjunto de modelos pensados es reducida. En el segundo, es posible — al menos en
principio — incluir en el conjunto de relaciones conceptuales relevantes (algunas de) estas
relaciones que caracterizan un estado del mundo, extendiendo al mismo tiempo el dominio

para incluir las entidades involucradas por tales relaciones.
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Por ejemplo, en el caso del mundo de los bloques, se puede considerar la localizacion
espacial de los bloques como una relacion conceptual relevante, incluyendo por lo tanto

localizaciones en el dominio y considerando una relacion como on(x, y) completamente

derivable de las localizaciones de x y y. Cuando cada modelo lleva la informacién
concerniente al estado del mundo, ésta se refiere a la conceptualizacion fundamental, la
cual puede ser reconstruida a partir del conjunto de sus modelos pensados. En este caso, si
una ontologia es axiomatizada, en tal forma que tiene exactamente los mismos modelos,

entonces ¢ésta deberia ser una ontologia “completa”.

Otra posibilidad es incrementar la precision de una ontologia, lo cual consiste en
adoptar una légica modal que permita expresar restricciones a través de los mundos; o solo
refinando mundos como objetos ordinarios del dominio. Posteriormente, es necesario
obtener la maxima cercania para especificar el significado pensado de un vocabulario®', sin
embargo éste puede ser duro de desarrollar y razonar; porque ambos son adoptados con

respecto al nimero de axiomas y la expresividad del lenguaje.

Por otra parte, una ontologia burda puede consistir de un conjunto de axiomas
minimo, escritos en un lenguaje de expresividad minima, con el objeto de soportar solo un
conjunto limitado de servicios especificos, los cuales han sido pensados para ser

compartidos entre los usuarios que ya acordaron sobre la conceptualizacion fundamental.

De acuerdo con lo anterior, (Guarino, N., 1998) cita que es mas conveniente acordar
sobre una ontologia tinica de nivel superior (fop-level ontology) mejor que depender de
acuerdos basados en la interseccion de ontologias diferentes. Por lo tanto, se pueden
desarrollar diferentes tipos de ontologias, de acuerdo con su nivel de generalidad (ver
Figura 3.5).

21 L . - L
El significado pensado de un vocabulario puede ser utilizado para establecer un consenso acerca de ese vocabulario utilizado, o una
base de conocimiento, la cual utiliza ese vocabulario.
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Ontologia de Nivel Superior

AR

Ontologia de Ontologia de
Dominio Tarea

N

Ontologia de
Aplicacion

Figura 3.5. Tipos de ontologias de acuerdo con sus niveles de dependencia sobre una tarea particular o punto de
vista. Las flechas representan relaciones de especializacion entre los tipos de ontologias
Ontologias de Nivel Superior. Estas describen conceptos muy generales, tales como
espacio, tiempo, objeto, cosa, evento, accion, etc., las cuales son independientes de un
problema o dominio particular. Estas ontologias parecen por lo tanto razonables, al menos
en teoria para tener ontologias de nivel superior unificadas para grandes comunidades de

usuarios.

Ontologias de Dominio. Estas describen el vocabulario relacionado con un dominio
genérico, tal como medicina, geografia, etc., y pueden utilizar una ontologia de nivel

superior para especializar conceptos.

Ontologias de Tarea. Son aquellas que describen una actividad o un conjunto de
procedimientos que componen una tarea especifica. Por ejemplo: Contaminaciéon de la

Ciudad de México, Deslaves o Inundaciones en Chiapas, Turismo en Acapulco.

Ontologias de Aplicacion. Estas se encargan de describir conceptos dependiendo de
un dominio particular y de tarea, los cuales frecuentemente son especializaciones de las
ontologias relacionadas (dominio y tarea). Estos conceptos corresponden a diversos roles
jugados por las entidades del dominio, mientras realizan una cierta actividad, como:
actualizacion de una base de datos, biisqueda de objetos geoespaciales de una temadtica en

particular, etc.
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Por otra parte, es importante hacer notar la diferencia entre una ontologia de
aplicacion y una base de conocimiento. La distincion esté relacionada con el proposito de la
ontologia, la cual es una base de conocimiento particular que describe hechos asumidos
siempre como verdaderos por una comunidad de usuarios, en virtud de un significado
acordado y representado por un vocabulario. Una base de conocimiento genérica puede
describir hechos y aseveraciones relacionadas con un estado de eventos particular. Dentro
de una base de conocimiento genérica, se pueden distinguir dos componentes: la ontologia
(conteniendo informacion de estado independiente) y el la base de conocimiento

“principal” (que tiene informacion de estado dependiente) (Guarino, N., 1997).

3.8 Definicion de redes semanticas

Existen algunos trabajos que dieron origen a la recuperacion de informacién por medios
semanticos. Tal es el caso del trabajo desarrollado por (Quillian, M.R., 1966), en el cual la
idea basica de esta investigacion es que los contenidos de la memoria humana sean
organizados y accesados en términos de relaciones de significado. En este sentido,
cualquier tipo de relacion de significado puede enlazar dos o mdés entradas en el sistema y
los enlaces tienen etiquetas que son cambiadas significativamente en el sistema. Esto se
considera legal para una secuencia de enlaces recursivos. Simultaneamente, “esferas de
activacion” conducen desde diferentes entradas que pueden intersectar y unificar
actividades previas para crear patrones complejos de activacion que pueden representar por

ejemplo, cadenas de logica, estructuras fisicas, entre otros.

Este modelo puede considerarse como conexionista con localizacion automatica de
entradas nuevas. Sin embargo, este modelo deberia representar la encarnacion en términos
de contigiiidad fisica de nodos localizados en una red. De igual forma, el término “Semantic
Memory™® es utilizado para describir un cierto tipo de memoria con un cierto tipo o grado

de conciencia.

Por lo tanto, algunas preguntas que originaron esta investigacion son las siguientes:
(Qué constituye una vista razonable de como la informacion semantica es organizada en la
memoria de las personas? En otras palabras, ;Qué orden de formato de representacion
puede permitir el significado de las palabras? Para dar respuesta a estas preguntas se

propone un modelo de la estructura de la memoria. La prueba de este modelo es la

22 . 2 - s e . L,
Semantic Memory” traduccion al espanol “Memoria Semdntica”.
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habilidad para desprenderse ligeramente de diversos tipos de comportamiento dependientes

de una memoria semantica.

El “Modelo de Memoria” de Quillian consiste basicamente de una masa de nodos
interconectados por diferentes tipos de enlaces asociativos. Cada nodo puede ser pensado
como el nombre de una palabra en algin idioma, pero la caracteristica mas importante de
este modelo es que un nodo puede estar relacionado al significado (concepto) del nombre

de la palabra en una de dos formas.

La primera se relaciona directamente, i.e., sus enlaces asociativos pueden conducir
directamente en una configuracion de otros nodos que representan el significado del
nombre de la palabra, a lo que se le conoce como nodo tipo. En contraste, el segundo tipo
de nodo en la memoria se refiere indirectamente al concepto de la palabra, teniendo un tipo
especial de enlace asociativo que apunta al nodo del tipo de concepto. Este nodo es llamado
nodo simbdlico. Para cualquier significado de una palabra debe haber exactamente si y solo
si un tipo en la memoria, pero existiran muchos nodos simbdlicos esparcidos a través de la

memoria, cada uno con un apuntador al mismo nodo tipo Unico para el concepto.

En el “Modelo de Memoria”, los componentes utilizados para construir un concepto
son representados por los nodos simbolicos que llaman a otros conceptos; mientras que el
significado de la configuracion del concepto es representado por la estructura particular de
inter-enlaces de conexiones de nodos simbolicos a cada uno. Esto se realiza para pensar en
la configuracion de los nodos simbolicos inter-enlazados que representan un concepto
unico como incluir un plano en la memoria. Cada nodo simboélico en la memoria entera se
ubica en algun plano, tal que tiene un apuntador a su enlace asociativo especial “fuera del
plano” a su nodo tipo y otros apuntadores de enlaces asociativos dentro del plano a otros

nodos simbolicos que incluyen la configuracion.

Por otra parte, en la Figura 3.6 se muestran los planos de tres conceptos de palabras
correspondientes a tres significados de “planta”. Las palabras “planta vegetal”, “planta
industrial” 'y “planta (verbo)” posicionadas en la parte superior de los tres planos
representan los nodos tipo. Cada otra palabra localizada en algunos de los planos de la
Figura 3.6 representa un nodo simbolico. Las flechas que no terminan desde los tokens
indican que cada uno tiene apuntador especial que lo conduce a su plano y a su tipo de
definicion. Por ejemplo, para un nodo tipo situado en la parte superior de su propio plano,
existe un lugar en alguna parte de la memoria. Cada uno de estos planos, es por si mismo

completo.

140 MIGUEL JESUS TORRES RUIZ



Capitulo 3. Marco Tedrico

PLANTA

VEGETAL (P) / OR ¥ ;
: PLANTA

7 INDUSTRIAL :
v - OR
es una estructura _ PLANTA f
/ S+~ (ACCION) !

¢ PLANTA

Sl INDUSTRIAL (P2)

PLANTA
ACCION (P3)

: HOMBRE
sujeto  verbo directo \

== A - El planta jitomates

Figura 3.6. Representacion de tres planos del significado de “Planta”™

La estructura general del modelo de memoria consiste en planos, cada uno elaborado
a partir de un nodo tipo y un numero de nodos simbdlicos. Es necesario determinar el
formato de los nodos por si mismos y las variabilidades especificas de enlaces asociativos

entre los nodos a ser utilizados dentro del plano.

La restriccion mas importante determina el crecimiento de aseveraciones necesarias
para continuar considerando las propiedades de la memoria seméantica de los seres
humanos. En este caso, el modelo debe estar disponible para enlazar nodos junto con las
configuraciones que al menos han variado y enriquecido las ideas expresadas en lenguaje
natural. Este modelo debe representar toda la informacién en una forma lo suficientemente
estandarizada para permitir procesar reglas que puedan ser especificadas explicitamente,

sino éste no sera manejable como una teoria de memoria para un lenguaje por si misma.

Para concluir se puede decir entonces que un concepto de un mundo completo se
define en el modelo de memoria para ser de todos los nodos que puedan ser enriquecidos
por un proceso de mapeo exhaustivo, originando en su nodo inicial y en su nodo tipo
patriarcal, junto con la suma total de relaciones entre estos nodos especificados dentro de
un plano, enlaces de nodos simboélicos a nodos simbolicos. En este sentido, la organizacion
de una memoria sera 1til para auxiliar en las tareas de rendimiento seméntico y constituir
ademas, una descripcion razonable de la organizacion en general de la memoria humana

para un material semantico.
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Por lo tanto, con este tipo de modelo, Quillian propone una forma para estructurar el
conocimiento y almacenarlo a largo plazo, en donde se propone que los conceptos sean

vistos como planos.

De acuerdo con (Collins, A.M. & Quillian, M.R., 1969), es posible realizar una
inferencia basada en una estructura mental a través de reacciones en el tiempo. En este
caso, la técnica de procesamiento de redes semanticas puntualiza los significados de las
palabras que estdn embebidas en las redes de otros significados. El conocimiento es
validado y adquiere significado a través de la correlacion con otro conocimiento; en donde
el tiempo puede jugar un rol importante. Los enlaces entre la informacion en una red
semantica son propodsitos cualitativos, por lo tanto estos enlaces adquieren un valor

semantico.

En el modelo de Collins y Quillian los conceptos son representados por nodos que
estan interconectados dentro de la red. Los nodos son accesados cuando se escuchan y
entonces se activan en la memoria, causando informacion que estd correlacionada al
concepto a ser seleccionado. El enlace “is-a” es el mas comun en el modelo de red
semantica. Los nodos dentro de la red que estdn conectados por este enlace tienen un tipo
especifico de relacion; es decir, una jerarquia en su forma natural. Por lo tanto, el concepto
en el nodo de nivel mas bajo es una forma/tipo del concepto en el nodo de nivel superior.

Este tipo de interconexiones evidencia un enlace del tipo “has-a”.

De acuerdo con (Shaphiro, S.C., 1992), una red semdntica es una notacion grafica
que se utiliza para representar conocimiento mediante patrones de nodos interconectados
por arcos. Estas son consideradas representaciones graficas declarativas que pueden ser
orientadas para representar conocimiento o para sistemas de soporte automatico enfocados
al razonamiento acerca del conocimiento. Algunas versiones de estas representaciones son
algo informales; sin embargo, otras estan definidas en sistemas de logica. Para Shapiro

existen seis tipos de redes semanticas:

A. Redes de definicion. Son aquellas que enfatizan la relacion subtipo o es-un
entre un tipo de concepto y un subtipo definido nuevamente. La red resultante es
llamada jerarquia de generalizacion, la cual soporta las reglas de herencia para

copiar propiedades definidas para un supertipo a todos sus subtipos.
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B. Redes de aseveracion. Son disefiadas para declarar proposiciones. A diferencia
de las redes de definicion, en esta red la informacién es asumida para ser
contingentemente verdadera, a menos que explicitamente se marque con un
operador modal. Estas redes se proponen para estructuras conceptuales

fundamentalmente en lenguaje natural.

C. Redes de implicacion. Utilizan la implicacion como la primera relacion para
conectar nodos. Estas pueden ser utilizadas para representar patrones de opinion,

causalidad o inferencias.

D. Redes de ejecucion. Estas incluyen algunos mecanismos tales como
procedimientos adjuntos o pases de marcas, con lo cual se realizan inferencias,

mensajes o busqueda de patrones y asociaciones.

E. Redes de aprendizaje. Construyen o extienden sus representaciones
adquiriendo conocimiento desde ejemplos. El conocimiento nuevo puede
cambiar la red vieja, agregando y eliminando nodos y arcos o modificando
valores numéricos, a los que se les denomina pesos, y estan asociados con los

nodos y arcos.

F. Redes hibridas. Combinan dos o mas técnicas de las redes citadas, en una red

unica o en una red separada, pero interactian cercanamente entre si estas redes.

Por otra parte, una red semantica o esquema de representacion en red es una forma
de representacion de conocimiento en que las interrelaciones entre diversos conceptos o
elementos semanticos le dan la forma de un grafo. Estas redes pueden ser visualizadas
como grafos, aunque algunas veces pueden ser también arboles. Las redes semanticas

23 24
pueden ser mapas conceptuales™ y mentales™.

En un grafo o red semantica, los elementos semanticos se representan por nodos. Dos
elementos semanticos, entre los que se admite se da una relaciéon semantica que representa
la red, estardn unidos mediante una linea, flecha o enlace o arista. Cierto tipo de relaciones

no simétricas requieren grafos dirigidos que usan flechas en lugar de lineas.

2 Un mapa conceptual es una técnica utilizada para la representacion grafica del conocimiento. Se considera una red de conceptos; en
donde los nodos representan conceptos y los enlaces las relaciones entre éstos en forma de flechas etiquetadas.

2 Un mapa mental es una representacion abstracta de algo, en donde el sistema cognitivo del ser humano realiza una generalizacion y
esquematiza los elementos o conceptos esenciales de ese entorno.
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En este sentido, dado un conjunto de conceptos, elementos semanticos o términos
relacionados semanticamente mediante alguna relacion semantica, una red semantica
representa estas relaciones en forma de grafo. Explicitamente, dado un conjunto de

términos {t,,1,,...,,} y cierta relacién semantica simétrica entre ellos se construye un grafo

G(7, 4), cumpliendo las siguientes condiciones:

i.  EI conjunto ¥V es el conjunto de vértices o nodos del grafo. Este conjunto
estara formado por 7 elementos (tantos vértices como términos relacionables).
Cada uno de los vértices del grafo representard uno de los términos, por lo

tanto los vértices del grafo se llamaranz,,z,,....¢, .

ii. El conjunto A es el conjunto de aristas o lineas del grafo. Dados dos vértices

(términos) del grafo ¢, y ¢, existird una linea a; que une los vértices ¢, y ¢;siy

solo si los términos ¢, y ¢, estan relacionados.

Si la relacién no es simétrica, entonces se usan grafos dirigidos para representar la
relacion. Por otro lado, las redes semanticas se consideran un importante tipo de diccionario
legible para las computadoras. En la Figura 3.7 se muestra un ejemplo de una red

semantica.

Vértebra Gato — e o Pelo

tiene

es un .
tiene

25 un

Animal «<=Y_ Mamifero «—=-"_ Oso

25 un
25 Un
Pez — =2 % Agua «<———— Ballena

Figura 3.7. Un ejemplo de red semantica

Las redes semanticas han sido muy utilizadas en Inteligencia Artificial para
representar el conocimiento y por lo tanto ha existido una gran diversificacion de técnicas.

Los elementos basicos que se encuentran en todos los esquemas de redes son:
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» Estructuras de datos en nodos que representan conceptos, unidos por arcos que

representan las relaciones entre los conceptos.

* Un conjunto de procedimientos de inferencia que operan sobre las estructuras de
datos.

De igual forma, de acuerdo con el area de la Inteligencia Artificial, se pueden

distinguir basicamente tres categorias de redes semanticas:

= Redes IS-A. En las que los enlaces entre nodos estan etiquetados. Cada nodo
constituye parte del significado del nodo subsecuente, a medida que se avanza de

nodo a nodo se aumenta el nivel de caracterizacion o granularidad.

= Grafos conceptuales. En los que existen dos tipos de nodos: de conceptos y de

relaciones.

* Redes de marcos. En los que los puntos de unioén de los enlaces son parte de la

etiqueta del nodo.

Las relaciones semdanticas mas importantes que se pueden encontrar en este tipo de

estructuras son las siguientes:

* Meronimia (A es parte de B, i.e. B tiene A como parte de ¢l mismo)

* Holonimia (B es parte de A, i.e. A tiene a B como parte de ella misma)

* Hiponimia (o troponimia) (A es un subordinado de B; A es del tipo de B)
» Hipernimia (A es superordinado de B)

* Sinonimia (A denota lo mismo que B)

= Antonimia (A denota lo opuesto de B)

Como se mencion6 anteriormente, los nodos de una red semantica estan unidos por
arcos, los cuales indican la relacion que existe entre ellos. De igual forma, diversos tipos de
relaciones entre arcos pueden combinarse dentro de una misma red semadntica, tal como se

>

muestra en la Figura 3.7, en donde las relaciones “es-un” 'y “tiene-un” se encuentran
definidas explicitamente en la red semantica. Por lo tanto, se puede concluir que existen

ciertos tipos de arcos, entre los cuales estan:
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i.  Es-un. Este tipo de arco se utiliza para identificar que un cierto nodo pertenece a

una clase mayor de objeto (ver Figura 3.8).

{ Ser Humano }

Figura 3.8. Tipo de relacion es-un

ii. Tiene-un. Este tipo de arco se utiliza para identificar que un cierto nodo tiene o

pasa una cierta caracteristica, atributo o propiedad (ver Figura 3.9).

Figura 3.9. Tipo de relacion tiene-un
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En este sentido, se puede concluir que a través de la propiedad de herencia, las redes

semanticas tienen la capacidad de inferir conocimiento.

De acuerdo con la descripcion realizada anteriormente, es posible representar
descripciones logicas usando redes semanticas tal como los grafos conceptuales propuestos
por (Sowa, J., 2000). Este tipo de estructuras tienen un alto poder de expresividad igual o
mayor que la l6gica de predicados de primer orden, de acuerdo con el analisis realizado por

Sowa.
3.9 Definicion de esquemas conceptuales

De acuerdo con el contexto de esta tesis, un esquema conceptual o un modelo de datos
25 . :

conceptual es un mapa™ de conceptos y las relaciones que posee. Este se encarga de

describir la semantica de un conjunto”® de objetos geograficos, el cual representa una serie

de aseveraciones acerca de su naturaleza.

Los esquemas conceptuales especificamente describen las cosas significativas a este
conjunto, a lo cual se les puede denominar como clases de entidades, acerca de qué
elementos se inclinan para almacenar informacion; asi como sus caracteristicas (atributos)

y asociaciones entre pares de estos elementos significativos (relaciones).

Cabe sefialar que los esquemas conceptuales representan la semantica del conjunto en
estudio y no son un disefio propiamente de base de datos; puesto que pueden existir
diversos niveles de abstraccion. En otras palabras, los esquemas conceptuales se apegan
mas a la forma en cémo las personas perciben el mundo real y como este universo puede

ser capturado a través de estas estructuras.

De acuerdo con (Fonseca F., Davis C. & Camara G., 2003), la consolidacién de
conceptos y conocimiento representado por un esquema conceptual puede ser utilizado en

los pasos iniciales de la construccidon de una ontologia.

25 P . L. .. .

Un mapa de conceptos es una particion de elementos que describe los conceptos principales de un dominio en particular y que solo
estos elementos son necesarios para entender e interpretar ese dominio.
26 . . . .. , , . .

El término de conjunto se refiere estrictamente al contexto y dominio geografico para los propositos de esta tesis.

REPRESENTACION ONTOLOGICA BASADA EN DESCRIPTORES SEMANTICOS APLICADA A OBJETOS GEOGRAFICOS 147



De igual forma, la conexién automdtica entre conceptos en una ontologia y las
primitivas en un esquema conceptual, permiten al usuario acceder a la informacion
almacenada en bases de datos, utilizando conceptos de alto nivel, tal como lo citan
(Moulton, A., Madnick, S.E. & Siegel, M.D., 2001a) y (Moulton, A., Madnick, S.E. &
Siegel, M.D., 2001b).

(Fikes, R. & Farquhar, A., 1999) consideran que las ontologias pueden ser utilizadas
como bloques de construccion de esquemas conceptuales. (Fonseca F., Davis C. & Camara
G., 2003) estan de acuerdo con (Cui, Z., Jones, D. & O'Brien, P., 2002) en que existe una
diferencia principal entre una ontologia y un esquema conceptual; puesto que ambos son
construidos para propositos diferentes. En este caso, una ontologia describe un dominio
especifico y un esquema conceptual se crea para describir el contenido de una base de

datos.

(Bishr, Y. & Kuhn, W., 2000) consideran que una ontologia es externa a los sistemas
de informacion y ésta es una especificacion de posibles mundos, mientras que un esquema
conceptual es interno a los sistemas de informacion y se elige como la especificacion de un

posible mundo.

Las ontologias pueden considerarse como esquemas conceptuales en sistemas de
bases de datos. Un esquema conceptual proporciona una descripcion logica de datos
compartidos, permitiendo que programas de aplicacidon y bases de datos interoperen sin

tener que compartir estructuras de datos.

Ademas, un esquema conceptual define relaciones sobre los datos. Una ontologia
define términos con los cuales se representa conocimiento. Para este proposito, se puede
pensar que los datos se expresan en hechos atdmicos fundamentales y el conocimiento se
expresa en sentencias logicas con variables cuantificadas existencialmente 'y
universalmente, y éstas son utilizadas para describir restricciones de recursos en un

problema.

A partir de un vocabulario finito y bien definido, se pueden componer un gran
nimero de sentencias coherentes; es decir, ésta es una de las razones del por qué el
vocabulario es mejor que en su forma, por lo cual éste es el enfoque u objetivo principal de

utilizar especificaciones de acuerdos ontologicos.
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Las ontologias son semanticamente mas ricas que los esquemas conceptuales y
ademas, son mas cercanos al modelo cognitivo del ser humano. Los esquemas conceptuales
son construidos para organizar que se va almacenar o describir de una base de datos. Una

ontologia representa conceptos en el mundo real.

Por ejemplo, una mina puede ser representada de diversas formas en una base de
datos, pero el concepto es siempre el mismo, al menos desde el punto de vista de una
comunidad. Este punto de vista se expresa en la ontologia que esta comunidad ha

especificado.

En el sentido del dominio geografico, un esquema conceptual captura todas las
peculiaridades de los datos geograficos que pueden especificarse en diferentes formas de

representacion o propositos.

La comunidad de base de datos establece una clara distincion entre un modelo de
datos conceptual y un esquema conceptual. El formador se refiere a la técnica que es
utilizada para modelar cualquier base de datos, incluyendo su notacion, ejemplos de
modelos de datos conceptuales se tienen: entidad — relacion (ER), técnica de modelado de
objetos (OMT) y lenguaje de modelado unificado (UML).

Por otra parte, los esquemas conceptuales se refieren al resultado del modelado y
normalmente este resultado se refleja por medio de un conjunto de diagramas que utilizan
un modelo de datos dado como un lenguaje para expresar las estructuras de datos

especificas para una aplicacion que puede ser desarrollada.

En la practica, los esquemas conceptuales estan limitados por las representaciones
disponibles de la tecnologia. Adicionalmente, un esquema conceptual para aplicaciones
espaciales depende de suposiciones implicitas de sus componentes que son medibles. Por lo
tanto, los esquemas conceptuales asignan para cada uno de sus componentes, una 0 mas
representaciones computacionales adecuadas. En esta vista, un esquema conceptual
requiere un compromiso a un conjunto de representaciones computacionales; mientras que

una ontologia no requiere tal compromiso.
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No obstante, los esquemas conceptuales corresponden ciertamente a un nivel de
formalizacion del conocimiento; a pesar de omitir del esquema un niumero de conceptos e
ideas del modelador de datos y de los usuarios que previamente han sido acordados y que

constituyen el fondo del conocimiento de un entorno.

En el modelado conceptual convencional, las ontologias son pasadas por alto o
carecen de una especificacion formal (Frank, A.U., 1997), pero la informacion sobre las
estructuras de datos, clases y dominios que componen el esquema conceptual pueden

adaptarse para llenar las clases de las ontologias.

El desarrollo de ontologias del dominio geografico permite compartir datos
geograficos entre diferentes comunidades de usuarios. No obstante, antes de compartir
estos datos, es necesario coleccionarlos y organizarlos. Por lo tanto, los esquemas
conceptuales son construidos para abstraer partes especificas del mundo real y representar

esquematicamente qué datos deben coleccionarse y como deben ser organizados.

Un punto a considerar en los esquemas conceptuales para el dominio geografico, son
las relaciones espaciales, las cuales son abstracciones que ayudan a entender cémo en el
mundo real los objetos se relacionan con otros (Frank, A.U. & Mark, D.M., 1991). Muchas
relaciones espaciales necesitan ser representadas explicitamente en los esquemas de
aplicacion para hacerlas mas entendibles. Las relaciones topoldgicas son fundamentalmente
importantes para la definicion de las reglas de integridad espacial, las cuales determinan el
comportamiento geométrico de los objetos (Borges, K., Davis, C. & Laender, A., 2001).

Existen caracteristicas particulares de los datos geograficos que hacen que su
modelado sea méas complejo que con otro tipo de informacién. El modelado de los aspectos
espaciales es fundamentalmente importante en la creacion de una base de datos geografica,
principalmente porque éste negocia con una abstraccion de la realidad geografica, en donde
la vista del usuario del mundo real varia dependiendo de qué se necesita representar y qué
se espera obtener de esta representacion. Puede percibirse que el modelado de datos
geograficos requiere modelos mas especificos y capaces de capturar la semdntica de los
datos geograficos, obteniendo el mas alto mecanismo de abstraccion e implementacion
independiente. Dentro del contexto geografico, conceptos tales como geometria y topologia
son importantes en la determinacion de las relaciones espaciales entre objetos, los cuales

son decisivos en los procesamientos subsecuentes de analisis y recuperacion.
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Por otra parte, de acuerdo con (Fonseca F., Davis C. & Camara G., 2003), las
inconsistencias en la captura de los conceptos requeridos acerca del mundo real deben ser

reducidos para mejorar el proceso.

Esto ocurre basicamente porque no existe un consenso real entre el especialista y el
modelador, por lo tanto el esquema conceptual que se obtiene no representa realmente la

abstraccion del mundo real.
En la Figura 3.10, se ilustra esta situacion, mostrando con lineas punteadas los

mayores problemas para la adquisicion de conocimiento en el proceso de modelado

conceptual.
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Figura 3.10. Proceso de modelado tradicional

Por otra parte, (Fonseca F., Davis C. & Camara G., 2003) argumentan que el grado de
formalizacion proporcionado por las ontologias puede mejorar grandemente la precision de
los esquemas que son disefiados por el modelador; utilizando técnicas de modelado

conceptual en el proceso de desarrollo de aplicaciones.

Puesto que las ontologias proporcionan una vista de alto nivel del problema, el
modelador puede necesitar informacion adicional del especialista para especificar algunos
detalles finos del esquema conceptual, tal como la cardinalidad y el dominio de atributos
permisibles. La técnica de manejo de ontologias para el modelado conceptual se muestra en

la Figura 3.11.
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Figura 3.11. Proceso de modelado manejado por ontologias

Asimismo, (Fonseca F., Davis C. & Camara G., 2003) citan que existen esquemas
conceptuales que pueden ser utilizados para construir ontologias; puesto que éstos son
documentos formales que han sido disefiados para capturar la vista del especialista de
algunos aspectos del mundo real. Ademas, existen otros esquemas conceptuales que pueden
utilizarse para crear ontologias robustas; mientras que existen ontologias que pueden usarse
para generar’ esquemas conceptuales, con o sin la ayuda de un modelador experto (ver
Figura 3.12).
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Figura 3.12. Proceso de modelado basado en ontologias

27 . . . , .. , ..
Para esta tesis, el argumento descrito por los autores autores aplica; puesto que la ontologia del dominio geografico se utiliza para
generar descriptores semanticos, los cuales se basan en esquemas conceptuales.
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Mientras que las ontologias apuntan en describir un conjunto de conceptos en un
dominio de aplicacion para lograr una conceptualizacion compartida; los esquemas
conceptuales son sometidos a modelos formales, los cuales se encuentran limitados por la
tecnologia disponible. En esta vista, un esquema conceptual requiere un compromiso a un

dominio de conocimiento.

Por ejemplo, si se consideran dos conceptos espaciales de una posible ontologia
espacial: un lago y una parcela. Como muestra (Smith, B. & Mark, D.M., 1998), el primer
objeto es un objeto del tipo bona fide; puesto que su limite estd definido por un
compromiso en términos de la escala de presentacion deseada. El segundo es un ejemplo de
objeto fiat, el cual se define como un producto de convenciones sociales establecidas, cuya
existencia depende de un contrato legal.

En términos de un esquema conceptual, ambos conceptos serian asignados al mismo
tipo de representacion geométrica (un poligono o un conjunto de poligonos). Esta situacion
es causada por el hecho de que la mayoria de los modelos conceptuales de los GIS no
soportan el concepto de limites difusos, los cuales requieren distinguir entre objetos con
limites exactos tales como una parcela de objetos con limites inexactos como un /ago
(Burrough, P. & Frank, A.U., 1996).

Por lo tanto, un esquema conceptual contiene un numero de conceptos de niveles
previos embebidos por si mismos, por medio de un lenguaje grafico. En el proceso de
modelado actual, el usuario es invitado a leer y entender este esquema conceptual, ademas
si se quiere extraer automaticamente una ontologia de un esquema conceptual, se necesita
formalizar la traduccion de la notacion del modelo a través de conceptos ontoldgicos, y
entonces utilizar estos conceptos como un fundamento para la recuperacion de definiciones
y notaciones de aplicaciones especificas. En este sentido, esto es equivalente a ensefiar a un
programa de computadora cémo debe leer y entender los esquemas conceptuales,
proporcionando un marco de referencia genérico en la forma de un conjunto de conceptos

ontologicos a partir niveles de dominio y formales.

De acuerdo con las estructuras analizadas en este capitulo: ontologias, redes
semanticas y esquemas conceptuales, se puede concluir que el uso de una ontologia se
justifica con base en la formalizacion de cada uno de los términos que componen a la
estructura. En este sentido, el uso de axiomas y relaciones n-arias, permiten controlar la

definicion explicita de conceptos; auxiliandose en el establecimiento de restricciones que
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permiten discernir el vinculo que puede tener un concepto con otro. Con base en estos tres
componentes esenciales se puede tener un control total con respecto a la semantica que
proporcionan los conceptos, considerando primordialmente las relaciones que describen el

comportamiento entre los conceptos geograficos.

Por otro lado, las redes semanticas son estructuras que se utilizan para representar el
conocimiento, considerando los principios basicos de una relacion “is-a” o bien, “tiene-
un” para coleccionar y organizar conceptos a través de jerarquias. Sin embargo, su uso
puede limitarse con respecto al nimero de relaciones que pueden definirse para vincular
conceptos geograficos dentro de una particion jerarquica. Asimismo, con el uso de la
ontologia, es posible minimizar el nimero de relaciones axiomaticas, con el objeto de que
las relaciones que describen conceptos geograficos se definan también como conceptos por

si mismos.

Por otra parte, el uso de un esquema conceptual en este trabajo se justifica con el
hecho de brindar una simplificaciéon o abstraccion logica y funcional de la ontologia. Para
que con esto, Unicamente objetos geograficos de alguna region en particular puedan ser
conceptualizados y a su vez, se pueda tener un acceso a las propiedades y relaciones de
estos conceptos y que sean representados por instancias. Con esta estructura se ofrece un
mecanismo que permite almacenar y coleccionar caracteristicas implicitas de los conceptos
y que puedan representar un conjunto de atributos que caracterizan a las instancias de los

conceptos de la ontologia en forma tabular.

3.10 Metodologias para la construccion de ontologias

Puesto que las ontologias son la base de la técnica presentada en esta tesis, esta seccion
introduce brevemente las mayores contribuciones en este dominio. La construccion propia
de una ontologia, es un requisito importante para integrar y compartir informacion
geoespacial. A continuacidon se muestran algunas de las técnicas mas importantes para este

proposito:

(Visser, P.R., Jones, D.M., Beer, M., et al., 1999) ilustran una técnica de tres fases, la

cual se utiliza para extraer y construir ontologias desde un dominio de aplicaciéon en el
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proyecto KRAFT?. Este proporciona una metodologia para construir ontologias; asi como

diversas técnicas de integracion.

(Jones, D., 1998) presenta una técnica basada en el andlisis de textos técnicos
disponibles en el dominio para construir ontologias; sin embargo su propuesta se basa en el
hecho de conocer todos los requerimientos de un dominio en particular; es decir, los
expertos del dominio son las personas que deben construir la ontologia. Sin embargo, la

técnica propuesta es muy cerrada para los usuarios o modeladores de ontologias.

El objetivo del proyecto TOVE (Toronto Virtual Enterprise) es crear un modelo
empresarial genérico y reusable, con el objeto de proporcionar una terminologia compartida
para cada agente que lo utilice. TOVE define el significado (o semantica) de cada término
en una forma precisa y sin ambigiiedad. TOVE considera la semantica en un conjunto de
axiomas que habilitan un mecanismo de deduccidén proporcionando una respuesta para
muchos sentidos comunes. TOVE ademds proporciona una simbologia para mostrar un
término o el concepto construido en un contexto grafico (Griininger, M. & Fox, M.S.,
1995).

METHONTOLOGY es una metodologia para construir ontologias, la cual inicia
desde la fase de planeacion hasta llegar a una formalizacién de la misma. Esta técnica
considera el mantenimiento y ciclo de vida de las ontologias La metodologia promueve la
creacion de arboles de conceptos y subgrupos de clases similares que indican una
dependencia de las estructuras de lenguajes formales y motivan a los modeladores de
ontologias a agrupar clases bajo encabezados familiares, que en algunos casos no

representan la l6gica verdadera de las relaciones fundamentales.

Esto es particularmente cierto para relaciones de subordinacion, por ejemplo: en una
ontologia topografica los conceptos pueden no necesariamente dividirse bajo las ramas
“natural” y “artificial” en una jerarquia. Por lo tanto, una ontologia debe ser mas que una
taxonomia, puesto que éstas minimizan el potencial para inferir y reutilizar la dependencia
de conceptos. Bajo este argumento, es posible que no todos los dominios tengan una
estructura de clasificacion natural o clara y en algunas ocasiones no pueden ser divididos en

modulos mas pequetios.

28 KRAFT es un proyecto que significa Knowledge Reuse and Fusion Transformation, cuyo objetivo es desarrollar una combinacion de
tecnologias de bases de datos y de inteligencia artificial para permitir a ingenieros y cientificos encontrar y explotar el conocimiento
disponible en Internet.
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En este mismo sentido se puede decir, que la representaciéon del conocimiento es
procedural la gente encuentra dificultades para describir exactamente como los seres
humanos llevan a cabo estos procedimientos o tareas (Fernandez-Lopez, M., Gomez-Pérez,
A. & Jurista, N., 1997).

El Enterprise Ontology Project contribuydé con una metodologia para construir
ontologias, como una consecuencia al trabajo de (Uschold, M. & King, M., 1995). La

metodologia propuesta por Uschold, se basa en los siguientes puntos:

1. Identificar el propédsito y alcance de la ontologia. Es importante clarificar el
por qué la ontologia va a ser construida y para qué se va a utilizar. También es
necesario identificar el proposito de una ontologia y su alcance; asi como las

caracteristicas y el rango pensado por los usuarios de la misma.

2. Construir la ontologia. La identificacion del propoésito y alcance de la ontologia,
al menos en términos generales sirve para proporcionar una fuente
razonablemente bien definida de conocimiento para construir la ontologia. Tres
aspectos deben considerarse en este punto: la captura, codificacion y la

integracion de ontologias existentes.

= Captura. Esto significa: a) identificacion de los conceptos clave y las
relaciones en el dominio de interés; b) produccion de definiciones de texto
sin ambigiiedad para conceptos y relaciones; ¢) identificacion de términos

para referir a conceptos y relaciones que acuerden con todo lo anterior.

= Codificacion. Significa una representacion explicita de la
conceptualizacion capturada en la etapa previa, mediante algin lenguaje

formal, lo cual involucra:

i. Acuerdos de los términos basicos que seran utilizados para
especificar la ontologia (por ejemplo: clase, entidad, relacion).
Esto es frecuentemente llamado meta-ontologia, porque es en
esencia la ontologia fundamental de términos que expresan la

ontologia principal.
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ii. Eleccion de un lenguaje de representacion, el cual sea capaz de

soportar la meta-ontologia.

iii. Escritura del codigo.

= Integracion de ontologias existentes. Durante los procesos de captura y
codificacion, existe la pregunta de coémo utilizar todo o parte de la
ontologia que ya existe. En general esto es un problema muy dificil,
puesto que existen diversos sindbnimos que pueden generar ambigiliedades
en los conceptos, o bien diversas relaciones que pueden asumirse que no

puedan mapear con algunos conceptos.

3. Evaluacién. En el contexto de la tecnologia para compartir conocimiento la
evaluacion puede definirse como “el hacer un juicio técnico de las ontologias, sus
ambientes de software asociados y la documentaciéon con respecto a un marco de
referencia; en donde estos marcos de referencia pueden ser requerimientos de

especificaciones, preguntas de competencia del mundo real”.

4. Documentacion. Es muy deseable establecer las normas y directrices para
documentar las ontologias, posiblemente éstas difieren de acuerdo con el tipo y
proposito de la tecnologia. Una de las principales barreras para compartir
conocimiento es una documentacion inadecuada de las bases de conocimiento y
ontologias existentes. Para direccionar estos problemas, todas las aseveraciones
importantes deben ser documentadas, con respecto a los conceptos principales
definidos en la ontologia; asi como las primitivas utilizadas para expresar las

definiciones en la misma (i.e. meta-ontologia).

5. Guias para el disefio de fases. Una metodologia para construir ontologias debe
incluir un conjunto de métodos para cada una de las cuatro fases mencionadas
anteriormente; asi como también indicar qué relaciones existen entre las etapas;

por lo cual se debe considerar lo siguiente:

* Claridad. Una ontologia debe comunicar efectivamente las distinciones
pensadas por humanos quienes disefian los agentes. Esto significa que la
ambigiiedad debe minimizarse, las distinciones deben motivarse y los

ejemplos deben ser dados para ayudar al lector a entender las definiciones
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que carecen de condiciones necesarias y suficientes. Cuando una
definicioén puede especificarse en axiomas formales, debe llevarse a cabo.
En todos los casos, las definiciones deben ser documentadas con lenguaje

natural y con ejemplos que ayuden a clarificar su interpretacion.

Coherencia. Una ontologia debe ser internamente consistente. Al menos
la definicion de axiomas debe ser l16gicamente consistente. La coherencia
debe aplicar a las partes de las definiciones que no son axiomaticas, tales

como la documentacion en lenguaje natural y ejemplos.

Extensibilidad. Una ontologia debe estar disefiada para anticipar los usos
del vocabulario compartido. Esta debe ofrecer un fundamento conceptual
para un rango de tareas anticipadas, y la representacion debe ser empleada
para que pueda extender y especializar monotdnicamente a la ontologia.
Debe contar con la capacidad para definir nuevos términos para usos
especiales basados en el vocabulario existente, en una forma que no
requiere la revision de las definiciones existentes. Los siguientes dos

criterios ayudan a alcanzar la extensibilidad.

Compromiso ontolégico minimo. Una ontologia debe requerir el
compromiso ontolégico minimo para soportar el conocimiento de
actividades compartidas pensadas. Una ontologia sirve para un proposito
diferente para una base de conocimiento y por lo tanto, una nociéon de
representacion adecuada o completa aplica. Una ontologia compartida
necesita solo describir un vocabulario para hablar acerca del dominio,
mientras que una base de conocimiento puede incluir el conocimiento
necesario para solucionar un problema o contestar preguntas arbitrarias
acerca del dominio. Una ontologia debe realizar pretensiones como sea
posible acerca del modelado del mundo real, permitiendo una ontologia
libre para especializar en instanciar lo necesario de la misma. El
compromiso ontologico debe realizarse con respecto a los aspectos

intrinsecos a un dominio.

Codificacion minima de bias. La conceptualizacion debe especificarse en
el nivel de conocimiento sin depender de una codificaciéon de nivel de

simbolo en particular. La codificacion de una axiomatizacion es la
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seleccion de representaciones que se realizan por conveniencia, las cuales
deben minimizarse. El objetivo es habilitar el compartir conocimiento a
través de agentes que pueden ser implementados en diferentes sistemas y

estilos de representacion.
3.10.1 Sistema OntoClean

Un grupo de investigacion sobre fundamentos ontologicos de la ingenieria del
conocimiento y el modelado conceptual se encuentra explorando el rol de las ontologias en

diferentes campos.

Los trabajos de (Welty, C. & Guarino, N., 2001) y (Guarino, N. & Welty, C., 2002)
proveen la principal contribucion para construir y evaluar ontologias. Estos trabajos definen
las nociones tales como identidad, unidad, individualidad y rigidez; en donde estos
términos juegan un rol esencial en la calificacion de jerarquias de taxonomia. Aplicando
tales definiciones, se puede evaluar una ontologia en términos de su explicacion (i.e. como
una ontologia descubre aseveraciones implicitas) y en concordancia con la

conceptualizacion de una comunidad.

OntoClean es una metodologia utilizada para validar la adecuacion ontoldgica de
relaciones taxonomicas. Esta técnica se basa en nociones ontoldgicas altamente generales,
las cuales provienen de la filosofia. Los términos de esencia, identidad y unidad son
utilizados para caracterizar aspectos relevantes del significado pensado de las propiedades,

clases y relaciones; las cuales componen una ontologia.
Estos aspectos son representados por meta-propiedades formales, las cuales imponen

varias restricciones sobre la estructura taxondémica de una ontologia. El analisis de estas

restricciones ayuda en la evaluacion y validacion de las elecciones realizadas.
3.10.2 Sistema Ontolingua

De acuerdo con (Farquhar, A., Fikes, R. & Rice, J., 1997), Ontolingua presenta un lenguaje
para formalizar ontologias. Este lenguaje est4 basado originalmente en KIF* y proporciona

¥ KIF significa Knowledge Interchange Format.
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el marco de la ontologia, la cual se basa en un objeto centralizado para la representacion de

conocimiento.

Ontolingua es altamente expresivo; sin embargo, un lenguaje de este tipo ha resultado
en el hecho de que no es un sistema de razonamiento. El servidor de Ontolingua
proporciona a los usuarios herramientas para definir sus propias ontologias. Los usuarios
pueden traducir sus ontologias en diversos lenguajes tales como KIF, Loom o Prolog, para
ser utilizados con sistemas basados en conocimiento existentes. La biblioteca de ontologias
proporcionada por Ontolingua es una referencia util para encontrar y adaptar ontologias

existentes como ontologias de alto nivel.

Ontolingua maneja el concepto de clase, la cual genera subclases con tres relaciones
bésicas, como son instance of, subclass_of 'y type of. Este sistema maneja el concepto de

funcion, la cual se utiliza para representar una relacion entre mas de dos términos.
. 2
3.10.3 Sistema (KA)

Benjamins, V.R. & Fensel, D., 1998) proponen la iniciativa KA)? para construir
(Benj prop p

ontologias en la comunidad de adquisicién de conocimiento.

El objetivo del proyecto es desarrollar una ontologia para los participantes. La
ontologia construida por esta iniciativa es principalmente utilizada en On2Broker’® para
buscar en la Web. La ontologia de (KA)” esta desarrollada bajo las herramientas de
Ontolingua.

Los usuarios de (KA)” necesitan declarar manualmente sus paginas Web basadas en
una anotacion especificada, la cual facilite el proceso de busqueda por medio del
On2Broker. Las anotaciones relacionan informacion de las paginas Web a la ontologia de

(KA)”. Las caracteristicas principales de (KA)* son las siguientes:

" js-a es una jerarquia de herencia para los términos; similar a la jerarquia de las
definiciones de conceptos.
= La definicion de atributos es similar a la definicion de roles o de una relacion

con solo un tipo de restriccion.

30 On2Broker es un sistema que utiliza ontologias representadas en un lenguaje basado en marcos logicos, utiliza su propia extension de
tags de HTML, los cuales deben ser siempre agregados al documento del autor. Este sistema mantiene una jerarquia taxondmica, por
medio de la relacion is-a y representa atributos en sus definiciones. Ademas, utiliza un formalismo similar a la l6gica basada en marcos
para razonar y consultar. Para definir relaciones entre conceptos en On2Broker se definen reglas.
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* Las reglas no pueden solo jugar un rol de restricciones, sino ademds pueden

utilizarse para establecer relaciones.

3.10.4 Sistema Affordance

(Kuhn, W., 2001; Frank, A.U. & Kuhn, W., 1998) presentaron una técnica nueva orientada
a definir la semantica. A diferencia de las técnicas convencionales para definir ontologias
basadas principalmente en frases logicas, los autores definen la semdntica basada en

actividades.

Esto indica que la definicién de categorias de objetos basadas en acciones puede
proveer una conceptualizacion mas aproximada a la realidad. Una ventaja inmediata de
definir categorias de objetos, de acuerdo con las actividades para reducir la magnitud del
problema, es detectar similitudes entre las categorias; es decir, debido al hecho de que el
nimero de actividades posibles que son mucho menos que el nimero de categorias en un

dominio.

Esta idea esta siendo utilizada en diversas metodologias para la definicion logica de
conceptos. Esta metodologia utiliza un lenguaje funcional para formalizar las actividades,
en lugar de utilizar formalismos l6gicos. Tal formalismo presenta la ventaja que uno puede

ejecutar la semantica formalizada sobre un objeto.

3.10.5 Sistema Protégé

El sistema Protégé es un editor de ontologias, diseiiado bajo licencia de software libre. Este

sistema ofrece una estructura de base de conocimiento.

A su vez, soporta dos formas principales de modelado de ontologias, a través de
marcos o por medio del leguaje OWL (Ontology Web Language — por sus siglas en inglés).
Este sistema permite exportar ontologias a diversos lenguajes, tales como RDF (Resource
Description Framework — por sus siglas en inglés) y XML (Extensible Markup Lenguage).

El sistema esta basado en la plataforma de desarrollo de Java, lo cual permite un
acceso transparente, via cédigo nativo o mediante una interfaz programable de aplicacion.
Ademas de ser un sistema multiplataforma y flexible en cuanto a su implementacion.

Protégé trabaja bajo la teoria de marcos, en donde cada concepto se define como una clase
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que puede ser especializada en subclases. Las relaciones entre las clases son binarias y no
existe una posibilidad abierta, en la cual puedan implantarse restricciones n-arias en una

forma simple.

Otra de las ventajas de utilizar este sistema es que cuenta con el manejo de instancias
sobre las clases; asi como restricciones para generar éstas. En conjunto, los modulos o
extensiones de la herramienta estan abiertos para ser programados por cualquier usuario
que se interese en el modelado e ingenieria de ontologias. Las caracteristicas generales de

Protégé se mencionan a continuacion:

= (Cuenta con una arquitectura de tres capas.

= La extensibilidad de la herramienta se basa en extensiones o plug-ins.

= Permite el almacenamiento de ontologias por medio de archivos OWL.

= Permite importar a lenguajes como RDF y XML.

= Permite exportar a lenguajes como XML, RDF, Flogic y CLIPS.

= Larepresentacion del conocimiento se basa en marcos, FOL y metaclases.

= Proporciona un lenguaje de axiomas basado en PAL (Programmable Array
Logic — por sus siglas en inglés).

= (Cuenta con un motor de inferencia nativo; asi como el uso del motor
REASONER.

= Soporte para el manejo de restricciones y revision de inconsistencias.

= Mantiene la representacion grafica basada en una taxonomia.

= Cuenta con un mecanismo de poda grafica, basado en restricciones y relaciones.

= Presenta un soporte para la generacion de bibliotecas de ontologias.

Como conclusion, a lo largo de este capitulo se han definido y descrito las
herramientas y conceptos a utilizar dentro de la metodologia de la tesis; enfatizando
primordialmente en el concepto de ontologia y de esquemas conceptuales, los cuales son
elementos esenciales para el desarrollo de una metodologia que permita proponer una teoria

para conceptualizar el dominio geogréafico.

De igual forma, se hizo una recopilacion de sistemas editores de ontologias, con el
objeto de analizar cada una de estas herramientas y revisar cual de éstas cumple con los
requerimientos minimos para la implementacion de los resultados, basandose en el

desarrollo de la metodologia que se propone en el Capitulo 4.

162 MIGUEL JESUS TORRES RUIZ



Capitulo 4. Metodologia Propuesta

Capitulo 4. Metodologia Propuesta

4.1 Introduccion

En este capitulo se describe la metodologia propuesta para llevar a cabo la integracion y
recuperacion de datos geoespaciales. Para este fin se propone la técnica GEONTO — MET,
la cual consiste esencialmente de una estructura de trabajo base para generar una ontologia

del dominio geografico.

Esta estructura estd compuesta basicamente por un conjunto de clases abstractas que
permiten clasificar en forma taxondmica a los objetos geograficos, estableciendo sus
relaciones correspondientes entre diversas clases abstractas y definiendo las restricciones y

axiomas que restringen el contexto de los objetos geograficos.

En la metodologia propuesta se han considerado como fuentes de informacion para el
desarrollo de la ontologia del dominio geografico, las especificaciones del INEGI; asi como
la especificacion ISO/FDIS 19115 orientada a metadatos e informacion geografica. De esta
forma, las diversas tematicas proporcionadas por el INEGI se consideran contextos del
dominio geografico, los cuales al unirse, a través de la técnica GEONTO — MET forman
conceptos que pueden ser del tipo clase, estandar o relacion; dando origen a Kaab-

Ontology.

Aunado a lo anterior, se ha disefiado un esquema conceptual que permite describir
una vista légica y funcional de la ontologia del dominio geografico. Con este esquema es
posible describir instancias de conceptos de la ontologia por medio de atributos, en donde
estos ultimos se refieren a propiedades de los conceptos. Este esquema conceptual ha sido
desarrollado para generar una descripcion simbdlica de una region espacial, con el objeto

de obtener una descripcion semantica; asi como una plantilla en XML.

Cabe senalar que las descripciones semanticas generadas, representan a una region
espacial y permiten describir el comportamiento o la relacion que presentan los objetos

geograficos de una region o contexto en particular.
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Asimismo, la plantilla XML generada, permite a diversos usuarios compartir
informacion geoespacial, con el objetivo de hacer mas flexible esta tarea; asi como
compactar los datos geoespaciales por medio de este mecanismo de descripcion,

considerando a éste como un medio alterno de representacion de informacion geografica.

Por otra parte, este capitulo presenta el marco de trabajo de GEONTO — MET; asi
como un conjunto de definiciones que utiliza esta técnica. Aunado a lo anterior, se
describen formalmente cada uno de los bloques que integran el método propuesto; haciendo
un énfasis principal en la metodologia para la construccion de ontologias del dominio

geografico.

4.2 Descripcion general de GEONTO — MET

GEONTO - MET es una metodologia cuyo enfoque principal, se basa en proporcionar una
técnica que permita conceptualizar el dominio geografico, por medio de una ontologia de

este dominio.

Con esta técnica se busca proporcionar un mecanismo alterno para la integracion y
recuperacion de datos geoespaciales, los cuales puedan representarse a través de una
descripcion semantica basada en un diagrama de descripcion simbdlica, el cual se obtiene a

partir de un esquema conceptual.

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

estas relaciones son del tipo topoldgico y geométrico.

A continuacién, en la Figura 4.1 se muestra la estructura conceptual del método
GEONTO-MET, el cual esta compuesto de cuatro etapas fundamentales para llevar a cabo

la integracion y recuperacion de objetos geoespaciales.
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Figura 4.1. Estructura conceptual de GEONTO - MET

De acuerdo con la Figura 4.1, la estructura conceptual propuesta para la técnica
GEONTO - MET considera inicialmente el conocimiento del dominio geogrdfico. Este
conocimiento esta basado en diversas fuentes de informaci(')nl, las cuales han sido
generadas por diversos expertos de este dominio para llevar a cabo el analisis del entorno

geografico.

Posteriormente, es necesario definir una etapa de “andlisis”. En esta etapa, se realiza
una investigacion exhaustiva sobre los objetos geograficos que se encuentran involucrados
en el dominio geografico, con el objeto de poder llevar a cabo un proceso de abstraccion;
de acuerdo con la forma en que los expertos del dominio perciben estas entidades
geograficas, por medio de su sentido cognitivo. Como resultado de esta etapa, se obtiene
una abstraccion completa del dominio geografico, identificando todos aquellos objetos

involucrados en este dominio.

! Las fuentes de informacion consideradas para esta tesis, son los datos recopilados por el INEGI (Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica), tales como diccionarios de datos geoespaciales, metadatos de datos geoespaciales, mapas, entre otros.
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Una vez obtenida la abstraccion del dominio geografico en un sentido general, es
necesario pasar a otra etapa de la metodologia, la cual ha sido denominada “sintesis”. En
esta etapa se realiza un analisis de los objetos geograficos involucrados en el dominio para
obtener como resultado una clasificacion esencial de estos objetos, definiendo un conjunto
de clases de entidades abstractas. Estas clases permiten describir en términos generales y
basandose en las caracteristicas implicitas de los objetos geograficos a estas entidades; con
lo cual se puede obtener una clasificacion de los objetos geograficos. De igual forma, se
cuenta con las propiedades o relaciones inmersas entre estos objetos; asi como una
jerarquia a partir de estas clases de entidades abstractas, en donde se puede observar que el

nivel mas superior de una entidad geogréfica es el término “cosa .

Por otra parte, es necesario restringir el dominio que puede tener una ontologia del
universo geografico; por tal motivo, en esta etapa se realiza un andlisis de los diversos
contextos que pueden presentar los objetos geograficos, de acuerdo con las fuentes de
informacion analizadas para acotar el dominio®. El contexto de un objeto geografico juega
un rol preponderante, puesto que éste presenta una dependencia directa para asignar un
significado a los objetos geograficos. Estos significados pueden variar ligeramente, pero en
esencia el vocabulario utilizado para describirlos es el mismo. Por lo tanto, la etapa de
sintesis se encarga también, de generar un método para definir esquemas conceptuales,
basandose en las caracteristicas principales que describen a los objetos geograficos cuando
éstos son representados en un modelo logico. Como resultado de esta etapa, se obtiene una

conceptualizacion del dominio geografico.

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

estos conceptos de acuerdo al contexto en el que se encuentran dirigidos.

2 El término cosa puede referirse semanticamente a algo que puede ser un objeto, un pensamiento, accién o existencia referente a una
entidad; es decir, la realidad que es la razon fundamental de las percepciones.

La expresion “acotar el dominio” significa restringir los objetos geograficos que envuelven al universo de discurso geografico, por
medio de particiones basadas en diversos contextos, en donde el significado de los objetos geograficos involucrados puede variar, de
acuerdo con el dominio de aplicacion en que se encuentran situados o donde actian estos objetos geograficos.
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Por ejemplo, en el contexto biolégico, un “cuerpo de agua” puede ser visto como un
“lago”, el cual se define como el habitat natural para especies especificas y por lo tanto,
éste tiene una definicidon o nombre especial para referirse a este objeto geografico dentro
del contexto biologico. Sin embargo, para un cartégrafo un “cuerpo de agua” puede ser de
dos tipos: “natural” y “artificial”’, en donde esta particion puede a su vez dividirse en
presas 'y lagos, por lo tanto, la definicion de estos conceptos es mas abstracta; es decir, en
este contexto un “lago” es definido como un cuerpo de agua u otros liquidos de tamafo

considerable, el cual se encuentra contenido sobre un cuerpo de tierra.

Por lo tanto, se puede observar, que dentro de la conceptualizacion del dominio
geografico, existe el concepto /ago, relacionado directamente con una particion de cuerpos
de agua. Sin embargo, de acuerdo con el contexto en que se describe este objeto
geografico, su significado es diferente; puesto que el dominio de aplicacién presenta otros

enfoques u objetivos.

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

aplicacion con su correspondiente esquema conceptual.

Por ultimo, con base en las ontologias de dominio y aplicacién; asi como las
relaciones y contextos que son percibidos en este universo geografico, la etapa de
descripcion se encarga de generar una descripcion de los objetos involucrados en un
contexto particular.

El objetivo de esta descripcion es solucionar en forma parcial problemas de
integracion y recuperacion de datos geoespaciales en diversas bases de datos geograficas.
La forma de llevar a cabo esta descripcion estd basada principalmente en consultas
especificas, con un contexto determinado y dirigida hacia los objetos geograficos envueltos

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

atributos de estas instancias.

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

la base de datos.

En la seccion 4.3 y posteriores se describe el funcionamiento de la metodologia para
posteriormente, realizar una descripcion formal de cada uno de los componentes que
intervienen en la arquitectura del método GEONTO — MET.

4.3 Descripcion funcional de GEONTO — MET

En la seccion anterior se describi6 en términos generales las cuatro etapas principales que
componen a la arquitectura del método GEONTO — MET, en esta seccion se muestra el

funcionamiento de cada uno de los componentes que integran estas etapas.

Como se puede observar de la Figura 4.2, el conocimiento del dominio geografico es
la base para poder llevar a cabo una conceptualizacion. No obstante, diversos trabajos como
(Smith, B. & Mark, D.M., 2001), (Smith, B. & Mark, D., 1998) y (Bitters, B., 2005) han
propuesto ontologias de dominio geografico; sin embargo, es importante sefialar que las
propuestas citadas manejan y consideran a los objetos geograficos como categorias del

dominio; asi como tipos de objetos del dominio.

En GEONTO — MET, primeramente se consideran particiones completas de clases
de entidades abstractas, las cuales son clases generales que sirven como base para iniciar
con una clasificacion jerarquica de los objetos geograficos de este dominio. Ademas, en
esta técnica se consideran un conjunto de propiedades esenciales que describen el
comportamiento de los objetos geograficos; asi como otras relaciones que presentan entre

si, tales como relaciones de existencia, pertenencia y de operacion.

En la Figura 4.2 se muestra el diagrama funcional con los componentes que integran

a la metodologia propuesta.
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Figura 4.2. Diagrama funcional de elementos que integran GEONTO - MET

De igual forma, se puede apreciar en la Figura 4.2 que la descripcion funcional de
GEONTO - MET inicia con la recopilacion de informacién geografica o metadatos
basados en especificaciones del INEGI y de la ISO 19115. En este caso, las fuentes de
datos proporcionan el conocimiento del dominio geografico y como los expertos perciben
la abstraccion del mundo real para que ésta refleje una vista simplificada del entorno

geografico.

Posteriormente, con base en los conceptos geograficos comparados por los expertos
de dominio y las especificaciones, se ha hecho una conceptualizacion de un conjunto de
entidades abstractas, las cuales permiten simplificar la forma en cémo pueden ser
organizados, clasificados y almacenados jerarquicamente estos conceptos, lo cual se realiza
por medio de clases, las cuales reflejan la naturaleza o caracteristica implicita que posee

cada concepto geografico.

Para realizar el proceso de clasificacion y almacenamiento jerdrquico de los

conceptos dentro de las clases, se han definido dos conjuntos de axiomas esenciales que
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permiten evitar inconsistencias en la representacion del concepto; asi como una serie de
relaciones simples y complejas que permiten asociar a los conceptos geograficos con otras
clases de entidades abstractas, o bien con otros conceptos de cualquier tipo y que cumplan
con las restricciones definidas en la estructura de la ontologia.

Con los elementos citados anteriormente, se forma la estructura general de la
ontologia del dominio geografico (Kaab-Ontology). Cabe seialar que esta ontologia
incrementa su granularidad seméntica de acuerdo con la unidon de diversas ontologias de
aplicacion, las cuales se obtienen a partir de las tematicas que produce el INEGI; en donde
¢éstas son consideradas contextos independientes.

Por otra parte, se ha propuesto un mecanismo de interaccion basado en la ontologia
del dominio geografico y un esquema conceptual. Este esquema se define como una vista
logica, funcional y simplificada de la ontologia y consiste en dos tipos de conceptos
esenciales (ferminales y no-terminales), los cuales cuentan con atributos que describen

propiedades de los conceptos geograficos.

Por lo tanto, mediante un algoritmo de mapeo entre estas estructuras, se obtienen las
instancias de los conceptos de la ontologia, con lo cual se pobla el esquema conceptual para
obtener una descripcion simbolica. Esta descripcion refleja las relaciones entre conceptos
de una region espacial en particular, con el objeto de mostrar el comportamiento que

presentan los objetos geograficos (conceptos geograficos) de esa region.

Con base en la descripcion simbolica se obtiene la descripcion semantica, la cual por
medio de operadores similares al lenguaje natural intenta dar una interpretacion del cémo
los humanos perciben las relaciones que reflejan los objetos geograficos. Esta descripcion
semantica da origen a una plantilla en formato XML, la cual puede ser utilizada para

compartir informacidn geoespacial entre diversas comunidades de usuarios.

Por ultimo, se ha disefiado un mecanismo para la recuperacion de los objetos
geograficos, por medio de conceptos. La técnica para obtener estos objetos geograficos,
consiste en asociar un concepto de la ontologia con alguna fuente de informacion
geografica, que en este caso puede ser el nombre de un atributo para obtener las instancias
de ese objeto geografico en forma espacial y descriptiva y siempre considerando valores
cualitativos que reflejen la semantica del concepto.
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4.4 Hipotesis para conceptualizar el dominio geografico

De acuerdo con la definicion ampliamente aceptada de ontologia en Inteligencia Artificial,
propuesta por Gruber: “una especificacion formal y explicita de una conceptualizacion

compartida”. Se puede argumentar lo siguiente.

Esta definicion puede ser traducida al dominio geografico, y ésta se puede interpretar
de la siguiente manera: la “conceptualizacion” de un dominio geografico se refiere a un
modelo abstracto de algin fendmeno del mundo real, en el cual se identifican las entidades
geograficas relevantes que posteriormente agruparan en forma jerarquica a un conjunto de
subclases; en donde estas subclases permiten la agrupacién de los conceptos esenciales
involucrados en el dominio geografico; el término “explicita” hace referencia a la
necesidad de especificar de forma consciente los distintos conceptos que conforman una
ontologia; “‘formal” indica que este tipo de especificacion debe representarse por medio de
un vocabulario de un lenguaje de representacion formalizado y “compartida” refleja que
una ontologia debe dar cuenta del conocimiento aceptado por al menos de un grupo de

personas que utilizaran la especificacion.

Es importante sefialar que actualmente, los modelos de datos geograficos
generalmente son representados explicitamente por un conjunto de objetos bésicos y de sus
propiedades tales como la geometria y la topologia entre otras. En gran parte del mundo
geografico, la semdntica aparece en las relaciones que poseen los grupos de objetos
geoespaciales, tal como lo citan (Worboys, M.F., 1996), (Papadias, D. & Theodoris, Y.,
1997), (Ruas, A., 1999) y (Mark, D.M., 1999). No obstante, estas relaciones no representan
apropiadamente la semdntica de los objetos geograficos; puesto que existen otros
componentes que deben ser considerados para lograr capturar de mejor forma la semantica

de los objetos geograficos, tal es el caso de la geometria.

Para la conceptualizacion del dominio geografico, se propone la construccion de
Kaab-Ontology’, 1a cual es una ontologia del dominio geografico que intenta definir las

clases de entidades esenciales que pueden describir este entorno.

* Enla metodologia de esta tesis, las entidades geograficas se convierten directamente a clases de entidades abstractas, las cuales generan
subclases esenciales del dominio geografico, en donde diversos conceptos geograficos son instanciados.

3 Kaab es un término proveniente del lenguaje maya, el cual significa Tierra. En este caso la ontologia de dominio geografico que se
construye ha sido denominada Kaab-Ontology.
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A diferencia de (Smith, B. & Mark, D.M., 2001), quienes proponen realizar una
division del dominio geografico en categorias o subdominios. Esta metodologia divide al
dominio geografico en contextos, en donde la union de todos y cada uno de ellos conforman
Kaab-Ontology. En este caso, surge la pregunta ;Cudl es la relacién que existe entre una
ontologia del dominio geografico y un conjunto de ontologias que corresponden a cada

contexto?

Para dar una respuesta a esta pregunta, se formula la “Hipétesis 17, la cual dice que
un dominio geografico se puede partir en un conjunto de contextos, lo cual se muestra en la

Figura 4.3.

Dominio
Geografico

Figura 4.3. Representacion grafica de la Hipotesis 1

De esta forma, la “Hipotesis 1” entonces refleja que es posible intentar particionar al
dominio geografico en diferentes contextos, los cuales pueden ir desde C; hasta C,, lo cual

se expresa mediante la ecuacion 4.1.

D, - LnJCi’ 4.1)
i=1
Donde:
D¢ representa al dominio geografico.
C; representa a las particiones de contextos que contiene el dominio Dg. Las
particiones de contextos se refieren a las tematicas derivadas de las especificaciones del
INEGI; en donde algun punto que representa un objeto geografico pertenece a una tematica

o contexto particular. Por lo tanto, la representacion o particion de Dg, seria D, (OG,og) en

diferentes contextos.
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En este sentido, existe la “Hipdtesis 2”, la cual formula lo siguiente: la uniéon de
diversas ontologias que corresponden a cada contexto particular componen el dominio
geografico, con lo cual se forma una ontologia de este dominio. En otras palabras, esta
hipdtesis expresa que el dominio geografico estd compuesto por el conjunto de ontologias
que pertenecen a un contexto especifico dentro de este dominio (ver Figura 4.4).

Ontologia de
Dominio Geografico

Particion de Ontologias
“*--.___de Contextos ____.---

Figura 4.4. Representacion grafica de la Hipotesis 2

En este caso, ahora en la “Hipotesis 2” se tiene una ontologia de dominio geografico
y como caso particular, cada contexto tiene asociada una ontologia geografica que contiene
a los objetos geograficos involucrados en este contexto especifico, entonces la union de

O, hasta O, representa a la ontologia de dominio, lo cual es expresado por medio de la

ecuacion 4.2.

n 4.2)
ODG = U Ocl"
i=1

Donde:
O, representa a la ontologia del dominio geografico.

O, representa a cada ontologia de objetos geograficos de un contexto especifico.

Asimismo, ya que estan descritas las hipotesis 1 y 2, surge una “Hipoétesis 3”, antes
de citarla, es importante sefalar que si bien la hipotesis 1 indica que el dominio geografico

es una particion de un conjunto de contextos, la hipotesis 2, sostiene que una ontologia del

REPRESENTACION ONTOLOGICA BASADA EN DESCRIPTORES SEMANTICOS APLICADA A OBJETOS GEOGRAFICOS 173



dominio geografico también es una particion, pero de un conjunto de ontologias que

pertenecen a cada contexto particular.

Por lo tanto, la “Hipétesis 3” consiste en la existencia de un homomorfismo®, entre
las particiones de contextos y las particiones de ontologias de cada contexto, entonces para

cada contexto C;, C,,...,C, existe un mapeo con respecto a las ontologias de contextos

especificos que envuelven a ciertos objetos geograficos O, O ,...,O. . Esto se expresa
mediante la ecuacion 4.3.

H,:C—O0,, 4.3)

De tal forma, que D, es la funcién homomorfica del dominio geografico, la cual

consiste del mapeo de Cy de O, donde Ces un conjunto de contextos que forman una

particion del domino C = {cl,cz,...,c3}, donde cada ¢, € Cy O, se define como el conjunto

de ontologias de contextos especificos que conforman una particion del dominio

O, = {oc] N }, donde cada o, € O,. Por lo tanto, se obtiene una equivalencia en el

mapeo de estos elementos. La Figura 4.5 ilustra graficamente en qué consiste el

homomorfismo de las particiones, tanto de la hipdtesis 1 con respecto a la hipotesis 2.

H H,

-y

Ontologia de
Dominio Geografico

Dominio
Geografico
Homomorfismo

Particion de .. Particién de Ontologias
...._Contextos .-~ -..____de Contextos .-~~~

Figura 4.5. Representacion grafica de la Hipotesis 3

Por lo tanto, el resultado de estas hipotesis es la manera en la cual se pueden construir

particularmente las ontologias del dominio geografico, una cuarta hipotesis es la

® El homomorfismo desde un punto de vista matematico a otro de la misma clase, es una funciéon que es compatible con toda la estructura
relevante. Por ejemplo, si un objeto consiste en un conjunto X con un orden <y el otro objeto consiste en un conjunto Y con orden {,
entonces es valida la funcion f: X = Y que, si u < v = f(u) { f(v). Los homomorfismos definen relaciones de equivalencia. En otras
palabras, un homomorfismo es una correspondencia entre estructuras que preserva operaciones. La nociéon de homomorfismo se estudia
abstractamente en el algebra universal.
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construccion de una ontologia de aplicacion (caso de estudio), con el objeto de demostrar el
resultado de la técnica GEONTO — MET.

De esta forma, la “Hipdtesis 4” consiste basicamente en hacer que diversos contextos
de la particion del dominio geografico puedan converger para formar este universo
geografico. En secciones posteriores, se describira formalmente y a detalle el término de

convergencia de contextos; asi como la definicion de éste.

4.5 Conceptualizacion del Dominio Geografico

De acuerdo con diversas definiciones de ontologia, se propone una definicion de este
término, orientada al dominio geografico. En este caso, antes de proporcionar una
definicion formal de una ontologia en este contexto, se debe indicar que este tipo de
estructuras estan compuestas por un conjunto de axiomas, relaciones, clases, instancias,

conceptos, habilidades, propiedades y restricciones que describen un dominio geografico.

Por lo tanto, para el caso de esta tesis, se propone Kaab-Ontology como una
ontologia que conceptualiza el dominio geografico, a través del método GEONTO - MET.
Cabe sefalar, que una ontologia del dominio geografico, esencialmente intenta describir
este universo; sin embargo, no existe una posibilidad real en la cual se pueda construir una

ontologia completa sobre este dominio.

De igual forma, es necesario construir una ontologia del dominio geografico con base
en los requerimientos primordiales de expertos en el area, los cuales puedan proporcionar el
conocimiento apropiado para casos de estudio particulares; en otras palabras, orientados a

contextos especificos.

De acuerdo con lo anterior, es importante mencionar que con estas condiciones se
proporcionan ventajas para incrementar el contenido de conceptos estandar que puede tener
una ontologia del dominio geografico y de esta forma, solo restricciones logicas, basadas en

axiomas pueden restringir el crecimiento de una ontologia del dominio geografico.

Para Kaab-Ontology se proponen un conjunto de componentes o términos esenciales
para conformar a esta estructura, y que ademas juegan un papel vital para representar la

conceptualizacion del dominio geografico.
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Cabe sefialar que Kaab-Ontology se concibe como una analogia’ a la técnica del
modelado orientado a objetos. (Coad, P. & Yourdon, E., 1991) citan que existe un conjunto

de caracteristicas que pueden definir a este método, entre las cuales se tienen las siguientes:

= Abstraccion. Cada objeto en el sistema sirve como modelo de un “agente”
abstracto que puede realizar trabajo, informar y cambiar su estado, y
“comunicarse’ con otros objetos en el sistema sin revelar como se implementan
estas caracteristicas. Los procesos, las funciones o los métodos pueden también
ser abstraidos y cuando lo estan, una variedad de técnicas son requeridas para

ampliar una abstraccion.

* Encapsulamiento. Significa reunir a todos los elementos que pueden
considerarse pertenecientes a una misma entidad, al mismo nivel de abstraccion.
Esto permite aumentar la cohesion de los componentes de los sistemas. Algunos,
confunden este concepto con el principio de ocultacion, principalmente porque se

suelen emplear conjuntamente.

= Ocultacion. Cada objeto estd aislado del exterior, es un moédulo natural, y cada
tipo de objeto expone una interfaz a otros objetos que especifica como pueden
interactuar con los objetos de la clase. El aislamiento protege a las propiedades de
un objeto contra su modificaciéon por quien no tenga derecho a acceder a ellas,
solamente los propios métodos internos del objeto pueden acceder a su estado.
Esto asegura que otros objetos no puedan cambiar el estado interno de un objeto
de maneras inesperadas, eliminando efectos secundarios e interacciones
inesperadas. Algunos lenguajes relajan esto, permitiendo un acceso directo a los
datos internos del objeto de una manera controlada y limitando el grado de
abstraccion. La aplicacion entera se reduce a un agregado o rompecabezas de

objetos.

= Polimorfismo. Son los diferentes comportamientos, asociados a objetos distintos,
en donde éstos pueden compartir el mismo nombre, al llamarlos por ese nombre
se utilizard el comportamiento correspondiente al objeto que se esté usando.
Dicho de otro modo, las referencias y las colecciones de objetos pueden contener

objetos de diferentes tipos, y la invocacion de un comportamiento en una

En secciones posteriores se realizard la descripcion formal para la conceptualizacion del dominio geografico, obteniendo como
resultado Kaab-Ontology.
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referencia, producirda el comportamiento correcto para el tipo real del objeto
referenciado. Cuando esto ocurre en “tiempo de ejecucion”, esta Ultima
caracteristica se llama asignacion tardia o asignacion dindmica. Algunos
lenguajes proporcionan medios mas estaticos (en ‘“tiempo de compilacion”) de

polimorfismo, tales como las plantillas y la sobrecarga de operadores de C++.

= Herencia. Las clases no estan aisladas, sino que se relacionan entre si, formando
una jerarquia de clasificacion. Los objetos heredan las propiedades y el
comportamiento de todas las clases a las que pertenecen. La herencia organiza y
facilita el polimorfismo y el encapsulamiento permitiendo a los objetos ser
definidos y creados como tipos especializados de objetos preexistentes. Estos
pueden compartir (y extender) su comportamiento sin tener que reimplementarlo.
Esto suele hacerse habitualmente agrupando los objetos en clases y éstas en
arboles o enrejados que reflejan un comportamiento comuin. Cuando un objeto
hereda de mas de una clase se dice que hay herencia multiple; esta caracteristica

no esta soportada por algunos lenguajes (como Java).

En este sentido, de acuerdo con (Bonfatti, F. & Monari, P.D., 1994), el modelado
orientado a objetos, es un paradigma que define la abstraccion del mundo real en términos
de “clases de objetos”, en donde los objetos son entidades que combinan un estado (datos),

comportamiento (métodos) e identidad (propiedad del objeto que lo distingue del resto).

Al momento de instanciar® una clase, un objeto contiene toda la informacion,
(atributos) que permiten definirlo e identificarlo frente a otros objetos pertenecientes a otras
clases (e incluso entre objetos de una misma clase, al poder tener valores bien diferenciados
en sus atributos). A su vez, dispone de mecanismos de interaccion (métodos) que favorecen
la comunicacion entre objetos (de una misma clase o de distintas), y en consecuencia, el
cambio de estado en los propios objetos. Esta caracteristica lleva a tratarlos como unidades
indivisibles, en las que no se separan (ni deben separarse) informacion (datos) y

procesamiento (métodos).

Esto difiere de otras técnicas de modelado, en la que los datos y los procedimientos
estan separados y sin relacion, ya que lo Gnico que se busca es el procesamiento de unos
datos de entrada para obtener otros de salida. El modelo estructurado anima al usuario a

pensar sobre todo en términos de procedimientos o funciones, y en segundo lugar en las

8 . . . .
El término instanciar se refiere a crear un objeto de una clase.
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estructuras de datos que esos procedimientos manejan. En el modelado estructurado se
escriben funciones y después se les pasan datos. En la Figura 4.6 se muestran los elementos

principales que componen el modelado orientado a objetos.

Nombre Clase Nombre Clase
Atributos Atributos
Relacion
Operaciones o Operaciones o
Métodos Métodos
Instancia-de Instancia-de

Objetos Objetos

Figura 4.6. Elementos esenciales del modelado orientado a objetos

De acuerdo con la Figura 4.6, una clase esta compuesta por atributos y métodos, en
donde una clase puede ser instanciada para crear un objeto. Este objeto posee todas las
caracteristicas de la clase y puede comunicarse con otra clase a través de algun tipo de

relacion que permita mapearlo hacia un objeto de otra clase.

Retomando la concepcion del modelado orientado a objetos, Kaab-Ontology
relaciona conceptos, por medio de un conjunto de relaciones bdsicas, en donde estas
relaciones tienen un mapeo directo con las clases del modelado orientado a objetos. En
otras palabras, cuando se realiza el proceso de abstraccion del mundo real, las entidades son

representadas por medio de clases.

Por ejemplo, “La Av. Reforma es una calle”. Esto quiere decir, que la entidad
“calle” sera traducida al nombre de una clase, en donde la relacién “es-un’ es la base para
realizar el mapeo de una abstraccion del mundo real, hacia una representacion conceptual.
Por otro lado, “La Av. Reforma es una calle de primer orden”’, lo que indica que tiene un

orden a lo que se considera como una propiedad o atributo, en donde la determinacion de

9 . . .. . . . . .o
“Primer orden”, es un atributo que pertenece a un dominio fijo, de acuerdo con las especificaciones del INEGI, y éste significa que
calles de “primer orden” son todos los boulevares, periféricos, ejes viales, viaductos y avenidas principales.
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esta propiedad se realiza a través de la relacion “tiene”. Por ultimo, “La Av. Reforma
intersecta con la Av. Insurgentes”; en este caso se tiene la relacion “intersecta con”, en
donde esta relacion determina un tipo de operacion o método que es necesario ejecutar
para obtener el punto de interseccion de ambas calles. Por lo tanto, la analogia de utilizar la
relacion “hacer” se utiliza para mapear relaciones entre objetos geograficos, en donde estas
relaciones a su vez son conceptos, a lo que se concluye que la relacion “hacer” conecta un
concepto relacional con otro concepto que puede considerarse natural, tal es el caso de
“intersecta con”. En la Figura 4.7 se muestra la analogia del modelado orientado a objetos,

con respecto a las relaciones que se utilizan en Kaab-Ontology.

Nombre Clase 4[> Relacion “es”

Atributos |- ----- () Relacion ‘tiene”
Operaclonesio, .. _....] Relacion “hace”
Métodos -

Figura 4.7. Definicion de relaciones para Kaab-Ontology, haciendo una analogia con la técnica de modelado
orientado a objetos
De acuerdo con lo anterior, de esta forma existen un conjunto de relaciones que se
utilizan para vincular o mapear los diversos conceptos que se encuentran agrupados dentro

de las clases de entidades abstractas.

Por lo tanto, haciendo una analogia con respecto a la técnica de modelado orientado a
objetos, la conceptualizacion del dominio geografico produce como resultado Kaab-
Ontology, la cual estd compuesta por conjuntos de: axiomas, propiedades, instancias,
conceptos, clases, relaciones, restricciones y por un contexto que define el universo de

discurso. A continuacion se describen las definiciones formales de todos estos elementos.
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4.5.1 Definicion de Axiomas

. ., .o , . . 1
Para la conceptualizacion del dominio geografico, es necesario el uso de axiomas'® que
permitan validar el conocimiento, a través de expresiones logicas que reflejen las

propiedades de los objetos geograficos.

La filosofia principal de esta metodologia de conceptualizacion, estd basada en
minimizar el nimero de axiomas, a través de la reduccion de la cantidad de relaciones
axiomaticas. Para esto, se propone definir un conjunto pequefio de relaciones binarias

axiomaticas, las cuales se dividen en dos subconjuntos que posteriormente seran definidos.

Un axioma es un elemento esencial en Kaab-Ontology; puesto que permite distinguir
conceptos estandar de conceptos basados en relaciones. En este caso, la existencia de los
axiomas permite reflejar una realidad evidente, la cual puede ser generada a partir de

concepciones logicas y éstos deben ser explicitamente consistentes.

Asimismo, los axiomas permiten establecer las restricciones con respecto a las
relaciones que mapean a los conceptos dentro de Kaab-Ontology, con el objeto de evitar

inconsistencias entre los conceptos que representan a los objetos geograficos.

En este sentido, se considera que una ontologia mas detallada es una ontologia
axiomatizada, por lo cual ésta es una ontologia ferminoldogica, cuyas categorias se
distinguen por medio de axiomas y definiciones expresadas en una logica o en algun

lenguaje que podria ser automaticamente traducido en una teoria logica (Sowa, J., 2000).

Algunos ejemplos de ontologias axiomatizadas incluyen el modelo principal del
proyecto GALEN, descrito en (Rector, A., Nowlan, W. & Glowinski, A., 1993), la
ontologia PSL definida en (Schlenoff, C., Knutilla, A. & Ray, A., 1998); y CYC en (Lenat,
D. & Guha, R., 1990).

La axiomatizacion del dominio geografico, se refiere a un conjunto de axiomas que
se utilizan para representar el significado de los términos en la ontologia (Kaab-Ontology).
En este caso, los términos de la ontologia contienen las definiciones de acciones complejas

10 . . .. L

Un axioma es una verdad evidente sobre la cual descansa el resto del conocimiento o sobre la cual se construyen otros conocimientos.
En matematicas un axioma no es necesariamente es una verdad evidente, sino una expresion logica utilizada en forma de una deduccion
para llegar a una conclusion. En matematicas se distinguen dos tipos de axiomas: 16gicos y no-16gicos. (Definicion de Wikipedia).
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y restricciones, sobre la ocurrencia de estas acciones. Asi, el conjunto de instancias

contendra el plan o escenario particular de eventos externos.

Los axiomas en la ontologia especifican las definiciones de los términos y las
restricciones de su interpretacion; éstos estan definidos como relaciones o enunciados de
primer orden, utilizando predicados de la ontologia, con esto se puede contar con una

mayor expresividad de los términos de Kaab-Ontology.

En este sentido, es importante entender el significado del uso de axiomas para definir
los términos y las restricciones para los objetos en la ontologia, por lo cual un axioma debe
ser proporcionado para definir la semdntica o significado de todos y cada uno de los
conceptos de Kaab-Ontology.

Estos axiomas deben cumplir con un conjunto de propiedades matematicas que
permitan garantizar el establecimiento de restricciones al momento de definir conceptos y
cdmo éstos se relacionan entre si. A continuacion se proporcionan los dos subconjuntos
esenciales que integran la ontologia para el dominio geografico (ver ecuaciones 4.4 y 4.5).
Como se observa en la ecuacion 4.4, el primer axioma consta de tres relaciones, las cuales
se denotan en 4.

A = {es,tiene, hace}, pEA 4.4)

p = es, tiene, hace

En donde el conjunto A; representa los axiomas bdsicos que describen a las

relaciones simples:
“es” describe una relacion de existencia de objetos geograficos.

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

“hace” es una relacion de operacion, la cual describe acciones y eventos de los

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

= “area urbana es objeto geografico artificial”
*  “rjo tiene profundidad'"”

= “aeropuerto hace compartir con area urbana”

El segundo subconjunto de relaciones axiomaticas se denota por A, y esta compuesto

por términos simples que representan a las preposiciones (ver ecuacion 4.5).

y a,ante,bajo,con,contra,de, desde, en, entre, hacia, hasta, y 4.5)
= e
2 ’ ’, . , > 2
para, por, segiin, sin, so, sobre, tras, junto _a,a _través de

T = preposiciones

En este caso, el conjunto 4, se utiliza para definir las restricciones de la relacion de
operacion “hace”. Cabe sefialar que los elementos de este conjunto son preposiciones, las
cuales se utilizan para mapear conceptos del tipo relacién con conceptos estdndar’’,

Algunos ejemplos del uso de este axioma se describen a continuacion:

= “drea urbana hace compartir con area verde urbana”
= “carretera hace conectar con municipio”, o bien

= “rio hace cruzar por curva de nivel”.

Las Figuras 4.8 y 4.9 muestran graficamente el uso de los axiomas 4; y 4, definidos

para Kaab-Ontology.

11 . . . . .
En este caso “profundidad” puede ser un concepto, o bien puede considerarse una propiedad, en donde posiblemente los valores de
»

esta propiedad sean: “baja”, “media” y “alta”; por lo tanto conceptos y propiedades pueden ser mapeados, a través de una relacion de
pertenencia. El término de propiedad sera definido formalmente en secciones posteriores.

12 . . . . -,
La definicion de conceptos relacion y estandar se describe en la seccion 4.5.6.
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ENTIDAD
GEOGRAFICA

area urbana

es es

objeto geografico
artificial

objeto relacion
geografico geografica

aeropuerto

objeto geografico
natural

relaciéon
topolédgica

Figura 4.8. Representacion grafica de relaciones simples, por medio de los axiomas 4,

En la Figura 4.8 se puede observar que existen diversos tipos de conceptos tales

como: drea urbana, aeropuerto y rio, a estos conceptos se les denomina como estandar.

De igual forma, estos conceptos estdndar se definen por medio de una relacion de
existencia'’; en este caso la relacion “es” sirve para describir la herencia de estos
conceptos con objeto geogrdfico natural y objeto geogrdfico artificial, los cuales a su vez
heredan de objeto geografico que es un elemento de la particion que compone al concepto
entidad geogrdfica.

14 «

La relacion de pertenencia * “fiene” se utiliza para vincular un concepto estandar

con otro concepto estandar, o en su defecto con una propiedad.

’ . .y -, 15 s g .
Por ultimo, una relacion de operacion ® “hace” se utiliza para vincular un concepto

estandar con un concepto relacional, como es el caso del concepto “compartir”.

Las flechas indican el origen (concepto estandar) y destino (concepto relacional). El
concepto relacional por lo tanto, es vinculado a través del término “con”, el cual denota

una relacion del tipo preposicional.

13 . . PP . . e .o

La relacion de existencia “es” se denota graficamente a través de la forma geométrica triangulo.
14 <y c g » p . ) .

La relacion de pertenencia “tiene” se denota graficamente a través de la forma geométrica circulo.
15 <y I » . . S

La relacion de operacion “hace” se denota graficamente a través de la forma geométrica cuadrado.
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Para el caso de la Figura 4.9, se muestra que los conceptos relacionales “compartir”,
“cruzar”y “conectar” heredan del concepto estandar “relacion topologica”, el cual a su
vez es un elemento que forma parte de la particion del concepto estandar “entidad

geografica”.

Ademas, se puede observar que las relaciones “es” y “hace” son elementos del

conjunto A;; asi como las relaciones “con”y “por” son elementos del conjunto 4, con lo

cual se observa que los axiomas propuestos son condicionantes suficientes para describir y

restringir las inconsistencias en la conceptualizacion del dominio geografico.

area urbana
ENTIQAD
: GEOGRAFICA
area verde ]
urbana _ ~ J o
objeto geografico @
namal objeto relacion
geografico geografica

objeto geografico
artificial

relacién
topologica

Figura 4.9. Representacion grafica de relaciones simples, por medio de los axiomas 4,y 4,

Para validar los axiomas 4; y 4, propuestos, es necesario verificar las propiedades de

simetria, reflexividad y transitividad; por lo cual para estos casos se considera lo siguiente:

Relacion binaria. Sea 4 un conjunto cualesquiera; por lo cual se dice que R es una
relacion binaria en 4 si R — A x A; es decir, si R es un subconjunto del producto cartesiano

citado.

Por ejemplo, dado un conjunto A4, denotado de la siguiente forma: 4= {a,b,c,d},
existe una relacion entre los elementos del conjunto 4 y en donde la relacién entre los

elementos de este conjunto se representa a través de la Figura 4.10.
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Figura 4.10. Relacion entre los elementos de un conjunto

Como se puede observar en la Figura 4.10, solo hay un conjunto, el 4 y la relacion
entre los elementos es interior al conjunto. En este caso esto se representa por medio de
flechas. Con base en lo anterior, se puede decir que aRb, bRc, cRd, dRd, dRb, bRa, esto
indica una enumeracion de las relaciones entre los elementos del conjunto A. Entonces, de

acuerdo con lo anterior tenemos lo siguiente:

Simetria. Una relacion binaria R sobre un conjunto 4 es simétrica si se cumple que
para toda a y b que pertenecen a A4; si a esta relacionada con b, entonces b esta relacionada

con a, lo cual se expresa por medio de la ecuacion 4.6.

Va,be A,aRb = bRa (4.6)

Antisimetria. Una relacién binaria R sobre un conjunto 4 es antisimétrica si se
cumple que para toda a y b que pertenecen a A4; y si a esta relacionada con b, y b esta

relacionada con a, entonces a = b, lo cual se expresa por medio de la ecuacion 4.7.

Ya,be A,aRbAbRa = a=5b (4.7)

En otras palabras, la asimetria puede denotarse también como sigue: (ver ecuacion
4.8).

si aRb entonces —(bRa ) (4.8)

Reflexividad. Una relacion binaria R sobre un conjunto 4 es reflexiva si se cumple
que para toda a que pertenece a 4, a esta relacionada consigo misma. Si esta escrita en
forma de pares, deben figurar tantos pares (a,a) como elementos tenga el conjunto.

Asimismo, si algunos pares de (a,a) figuran y otros no, entonces la relacion es no-
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reflexiva. Si ningln par (a,a) figura, la relacion es anti-reflexiva. La reflexividad queda

expresada por la ecuacion 4.9.

Vae A,aRa (4.9

Por lo tanto, la no-reflexiva puede denotarse a través de la ecuacion 4.10.

Jda e A>a—Ra (4.10)

Por ultimo una relacidn anti-reflexiva se denota en la ecuacion 4.11.

Yae A,a—Ra (4.11)

Transitividad. Una relacion binaria R sobre un conjunto 4 es transitiva si se cumple
que para toda a, b y ¢ que pertenecen a A. Si a esta relacionada con b y b esté relacionada

con ¢, entonces a esta relacionada con c¢, lo cual se expresa mediante la ecuacion 4.12.

Ya,b,ce A,aRb AbRc = aRc (4.12)

Cabe senalar, que cuando una relacion es reflexiva y transitiva se conoce como un

preorden.

En este caso, un preorden que es antisimétrico se denomina un orden parcial; de
igual manera, un preorden que también es simétrico se considera una relacion de

equivalencia.

En este sentido, se puede decir que una relacion de equivalencia es toda relacion
binaria que es reflexiva, simétrica y transitiva; y una relacion de orden es aquella relacion

binaria que es reflexiva, anti-simétrica y transitiva.

De acuerdo con las definiciones anteriores, en la Tabla 4.1 se muestra el axioma A4,

demostrando las propiedades que corresponden a la relacion binaria “es”.

Asimismo, se ilustran algunos ejemplos con respecto a las propiedades de esta misma

relacion.
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Tabla 4.1. Propiedades que contiene la relacion “es” del axioma A4,

PROPIEDAD

DESCRIPCION

EJEMPLO

No-simétrica

Va,b e C,a(es)bnb(es)a=a=b

Lago es cuerpo de agua pero cuerpo de agua no es
lago, puesto que existen otros objetos geograficos
que también son cuerpos de agua, tales como
presa, laguna, etc.

Reflexiva Va e C,a(es)a Lago es lago, puesto que un objeto geografico
tiene identidad propia.
Transitiva Va,b,c € C,a(es)b Ab(es)c = a(es)c Si un acueducto es un objeto geogrdfico artificial

y un objeto geogrdfico artificial es un objeto
geogrdfico, entonces un acueducto es un objeto

geogrdfico.

En la Tabla 4.2 se muestra el axioma

A, demostrando las propiedades que

corresponden a la relacion binaria “fiene”. Asimismo, se ilustran algunos ejemplos con

respecto a las propiedades de esta misma relacion.

Tabla 4.2. Propiedades que contiene la relacion “fiene” del axioma A4,

A4 = {es,tiene, hace}; Relacion: “tiene”

PROPIEDAD

DESCRIPCION

EJEMPLO

No-simétrica

VYa,b € C,a(tiene)b A b(tiene)a = a=>b

Un estado tiene municipio pero municipio
no tiene estado.

No-reflexiva

Ja € C 3 a—(tiene)a

Un area urbana no fiene un area urbana.

Transitiva

Va,b,c € C,a(tiene)b A b(tiene)c = a(tiene)c

Si pais tiene estado y estado tiene
municipio, entonces pais tiene municipio.

En la Tabla 4.3 se muestra el axioma 4;, demostrando las propiedades que

corresponden a la relacion binaria “hace”. Asimismo, se ilustran algunos ejemplos con

respecto a las propiedades de la relacion “hace”.

Tabla 4.3. Propiedades que contiene la relacion “hace” del axioma 4,

4 = {es,tiene, hace}; Relacion: “hace”

PROPIEDAD

DESCRIPCION

EJEMPLO

No-simétrica

Va,b e C,a(hace)b Ab(hace)a= a=>b

Area urbana hace compartir, pero compartir
no hace area urbana o bien, gato hace comer,
pero comer no hace gato.

No-reflexiva

Ja € C > a—(hace)a

Acueducto no hace acueducto.

No-transitiva

Ja,b,c € C > a(hace)b A b(hace)c = a—(hace)c

Area urbana hace compartir con aeropuerto y
aeropuerto hace colindar con panteén no
implica que area urbana hace colindar con
panteén.
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En resumen, la Tabla 4.4 muestra las propiedades esenciales que cumplen las

relaciones axiomaticas del conjunto A4;.

Tabla 4.4. Resumen de propiedades que contienen las relaciones del axioma A4,

RELACION | SIMETRIA | REFLEXIVIDAD | TRANSITIVIDAD | DEFINICION
“es” X ~ N Existencia
“tiene” X X N Pertenencia
“hace” X X X Operacion

X =No cumple V= Sicumple

Tomando en consideracion las definiciones con respecto a las propiedades de
simetria, reflexividad y transitividad, se puede observar que la relacion “es” cumple con las
condiciones necesarias y suficientes para ser reflexiva y tranmsitiva, por tal motivo la

relacion “es” se considera una relacion de orden parcial.

Para el caso del segundo conjunto de relaciones axiomaticas, el cual se denota por 4,
éste contiene elementos que son relaciones del tipo preposicional, las cuales tinicamente se
utilizan para el mapeo de un concepto relacional con un concepto estandar (véase seccion
4.5.6 para definicion de estos términos), por medio de la relacién simple'® que en este caso

es “hace”.

En este sentido, una preposicion es una clase de palabra invariable del vocabulario de
un lenguaje que introduce el sintagma preposicional'’. En el caso de esta metodologia, una

., , . ., 18 19
preposicion actia en la asignacion de roles tematicos ° y marcas casuales .

Por otra parte, existen las preposiciones compuestas, las cuales estan formadas por
dos preposiciones unidas: por, por entre, por sobre, de entre, desde entre, para con, tras
de, etc. Las locuciones prepositivas, al igual que las preposiciones anteriores, precisan
algunos aspectos de espacio y tiempo. Asimismo, las preposiciones actian algunas veces

como nexos que unen los verbos auxiliares con los verbos en forma no personal.

16 . . . s " .
Las relaciones simples son todas aquellas relaciones axiomaticas que pertenecen al conjunto 4.

El sintagma preposicional esta constituido por una preposicion que funciona como nexo predicativo y un sintagma nominal ("libro de

non non

fisica", "pato a la naranja", "carece de preparacion') o, mas raramente, un sintagma adjetivo: "Perdio por imprudente", "lo tienen por muy
listo" o un sintagma adverbial: "Lo dejo6 para luego", "vete para alla".
18 . oo
Los roles tematicos se refieren al significado.
19 . . . . .,
Las marcas causales se definen como los permisos que reciben los nombres para aparecer en el sintagma, cumpliendo una funcion

gramatical.

188 MIGUEL JESUS TORRES RUIZ



Capitulo 4. Metodologia Propuesta

Por lo tanto, todas estas relaciones, se definen como no-simétricas, no-reflexivas y
no-transitivas; aunque lingiiisticamente algunas de ellas no cumplan estas propiedades®,
pero por conveniencia para esta metodologia y como se vera en las restricciones definidas
para conceptualizar el dominio geografico; las propiedades de las relaciones axiomaticas

del conjunto 45 son de la siguiente forma:

Sea r € 4,, entonces:
" VYabeC,arbAabra=a=5b

= HJaeC>a-ra

» da,b,ce C>arbAbrc= a—rc

En la Tabla 4.5 se muestra un resumen de las propiedades correspondientes al
conjunto preposicional 4.

Tabla 4.5. Resumen de propiedades que contienen las relaciones del axioma 4,

RELACIONES SIMETRIA REFLEXIVIDAD TRANSITIVIDAD DEFINICION
PREPOSICIONALES
“a, ante, bajo, con, contra, X X X Utilizadas con la relacion
de, desde, en, entre, hacia, axiomatica “hace” para
hasta, para, por, segun, sin, vincular conceptos
so, sobre, tras, junto_a, geograficos
a través de”

De acuerdo con las consideraciones tomadas para el conjunto preposicional A,, éste
puede presentar algunas restricciones con base en las propiedades consideradas para la
metodologia.

Por ejemplo, para el caso de la preposicion “junto a” ésta puede ser considerada
como una relacidon simétrica. En este caso, si se considera lo siguiente: el Rio Suchiate
hace colindar junto a Guatemala. Sin embargo, Guatemala hace colindar junto a Rio
Suchiate. Por lo tanto, en este caso la simetria de la relacion no afecta el contexto ni la
semantica que brindan estos conceptos con su relacion axiomatica del tipo operacion y

preposicional.

No obstante, pueden presentarse algunos casos en que ciertas preposiciones presenten
inconsistencias con respecto a las restricciones definidas para la conceptualizacion del

dominio geografico. Por tal motivo, para garantizar la consistencia de la definicion de

20 . VT ., . . ,
Por ejemplo, la preposicion junto_a es una relacion que cumple con la propiedad de simetria.
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conceptos y el mapeo de sus relaciones en forma adecuada, se ha considerado que las

relaciones preposicionales deben ser no-simétricas, no-reflexivas y no-transitivas. Con esto

se tiene que este tipo de relaciones unicamente se encarga de vincular conceptos del tipo

relacion con conceptos estdndar en un solo sentido, garantizando que no existe la

posibilidad de que el contexto semantico de un concepto estandar pueda modificarse

directamente por algiin sintagma preposicional.

Por otra parte, es importante recalcar que para los fines de esta investigacion se

define lo siguiente:

A. En los conjuntos de axiomas definidos en esta metodologia, el conjunto 4,

es completo al ser éste ya definido y acotado.

En esta metodologia no se consideran las frases preposicionales, como por
ejemplo “tras las rejas y fuera de las rejas”. Unicamente se establecen para
los fines de la conceptualizacion del dominio geografico relaciones simples y

compuestas que estan basadas en los conjuntos de axiomas definidos.

Asimismo, en algunos casos las preposiciones pueden ser utilizadas como
sustitutos de relaciones representadas por verbos, 1.e., la preposicion
“junto_a” puede ser considerada como “cabe” o en su defecto

“a_través de” como “via”.

. En algunos casos, la teoria presentada tiene el objeto fuente constante, al

igual que la accion efectuada constante, por lo cual se considera que las
preposiciones que se usan son constantes; es decir, éstas no cambian el
significado segun al tipo de objeto al que se aplica. Por ejemplo: “Miguel
hace sentar en silla”, o bien “Miguel hace sentar en restaurant”. En este
caso, el significado de la preposicion “en” no cambia, para lo cual “Miguel
realiza la accion de sentarse; es decir acomodar su cuerpo sobre un objeto
geogrdfico”. Esto quiere decir que el contexto juega un rol preponderante
para la definicion. Ademds, entre lenguajes humanos el mapeo de
preposiciones no estd muy bien definido, por lo cual no se realiza ningtn tipo
de vinculo en este sentido. Hay que recalcar que la metodologia inicamente
esta siendo orientada al dominio geografico con base en un conjunto de

diccionarios proporcionados por el INEGI como fuentes de datos, por lo cual
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si se quiere aplicar a otros dmbitos posiblemente es necesario modificar o

agregar mas axiomas.

E. En este trabajo se utiliza lenguaje natural para definir los conjuntos de

axiomas A4, y A4,, pero la aplicacion de éstos estd muy limitada a expresar

relaciones espaciales que nos conducen a un lenguaje artificial, para lo cual

seria viable en trabajos a futuro definir el mapeo en 4, con 4,, 4, con 4,,

A, con A4 'y A, con 4,.

F. Por ultimo, cabe sefialar que no se pueden identificar las acciones
asociandolas con diferentes identificadores, porque eso ocasionaria caer en la
Paradoja de Frege; es decir, se tendria una bifurcacion de los significados
(Van Heijenoort, J., 1967).

4.5.2 Definicion de Relaciones

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

compuestas.

Las relaciones simples son todas aquellas que tienen la forma siguiente:

apb e Rg,donde a,beCy peA,.

Las relaciones compuestas presentan una forma compleja: apbnc € R., donde

a,b,ceC; peA, y 7eA,. Este tipo de relaciones se denotan como relaciones ternarias

y estan enfocadas principalmente a vincular relaciones axiomaticas entre la relacion “hace”

que pertenece a A con elementos del conjunto A,.

En este sentido, la relacion “es”, se considera una relacion de existencia o de
identidad, por medio de la cual se pueden caracterizar los conceptos. Esta relacion
involucra herencia de propiedades y habilidades. Ademas, permite jerarquizar los
conceptos. En otras palabras, se puede formar una jerarquia de conceptos, a través de esta
relacion. Algunos sinonimos que puede tener esta relacion pueden ser: “hijo de” 'y

(X3 »
es un’.
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Con respecto a la relacion “tiene”, ésta es una relacion de pertenencia (también
llamada de agregacion) o bien de uso (relacionada con asociacion), mediante la cual se

pueden definir las propiedades que describen y envuelven a un concepto.

Por ultimo, la relaciéon “hace”, es una relacion de ejecucion o de accion. Con esta
relacion se definen las habilidades, acciones u operaciones que estan asociadas a un
concepto estandar. Esta relacion tiene como objetivo esencial mapear conceptos del tipo
relacional con alguna relacién axiomatica del subconjunto A, para vincular el origen (un

concepto estdndar) con un destino (que en este caso es otro concepto estandar).

Como resumen, se presenta la Tabla 4.6, en donde se muestran las caracteristicas

principales de las relaciones consideradas en la conceptualizacion del dominio geografico.

Tabla 4.6. Caracteristicas principales de las relaciones de Kaab-Ontology

RELACION CARACTERISTICAS
“es” Es una relacion jerarquica que provee la
capacidad de “herencia”, a través de esta
relacion se puede crear una jerarquia de

conceptos (existencia).

“tiene” Proporciona la capacidad de “agregacion” o
“composicion” de conceptos (pertenencia).

“hace” Permite describir las capacidades de
actuacion de un concepto (operaciones).

Es importante sefalar que las relaciones axiomadticas de R¢, permiten describir, dar

causalidad o intensionalidad a las relaciones de Ryg.

Asimismo, la forma compuesta permite tener el minimo de relaciones axiomaticas y
a su vez dar semantica a las relaciones que no lo son. Estas relaciones son suficientes para

describir el dominio geografico.

En este caso, consideramos que la semantica de los objetos geograficos, es
proporcionada basicamente por las relaciones que existen entre estos elementos; asi como
las relaciones simples y compuestas que dan intensionalidad a los conceptos. Por tal

motivo, estamos de acuerdo con (Worboys, M.F., 1996).
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Por otra parte, se denota a R, como el conjunto de relaciones validas. Entonces, Ry

se considera el conjunto de todas aquellas relaciones, tales que cumplen con las
restricciones definidas para conceptualizar el dominio geografico, lo cual puede expresarse
como sigue: R, = {rvl NN RN }e A,.

Asimismo, se denota R, como el conjunto de relaciones que existen en una

conceptualizacion real o concreta.

Es importante sefialar que el nimero de relaciones posibles que puede contener Kaab-
Ontology esta dado por la ecuacion (4.13).

N, =n,n(n=1)+n, n(n-2) (4.13)
En donde:
n=card(C) es el nimero de conceptos que tiene el conjunto R, .
n, =card(A,) es el nimero de relaciones axiomaticas del conjunto 4.

n, =card(A,) es el nimero de relaciones axiomaticas del conjunto A4».

4.5.3 Definicion de Propiedades

En Kaab-Ontology una propiedad se define como un concepto agregado o asociado, en
donde la agregacion se realiza a través de una relacion de pertenencia (“tiene’). Las
propiedades se encargan de describir las caracteristicas que poseen o envuelven a un

concepto estandar.

Cabe sefialar que el término de propiedad estd relacionado a los atributos que
contienen un concepto de Kaab-Ontology. Estas propiedades pueden describir
caracteristicas especificas de un concepto estdndar. Sin embargo, se considera que una
propiedad a su vez es un concepto; pero agregado, el cual a su vez puede contener un

conjunto de valores que completan una particion.

Por lo tanto, sean a y b conceptos que pertenecen al conjunto de conceptos C*', lo
cual queda expresado en la ecuacion (4.14).

! La definicion de concepto C se proporciona en la seccion 4.5.6, en donde se describe formalmente este término para la ontologia del
dominio geografico.
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a,beC (4.14)

Con lo cual, se dice entonces que b es una propiedad de a, si a(tiene)b. En este caso,

b es una propiedad concreta de a si b es una instancia. Por lo tanto, las propiedades que no

son concretas se denominan propiedades abstractas.

Por ejemplo, supongamos lo siguiente: “Lago tiene Profundidad”. Se puede
observar que “Lago” es un concepto estandar, el cual contiene un conjunto de atributos que
lo describen, tal como es el caso de “Profundidad”. La relacion de pertenencia “tiene”
sirve para definir propiedades a los conceptos estandar y a su vez para determinar que estas

propiedades son igualmente conceptos pero agregados.

Por lo tanto, en este caso “Profundidad” puede ser: “profundidad_baja”,
“profundidad_media” o “profundidad_alta”, entonces se dice que “Profundidad” es
una propiedad de “Lago” y “profundidad baja, media o _alta” son propiedades

concretas del concepto “Lago”.

De igual forma, “Profundidad” es un concepto agregado, el cual puede formar una
particion completa, de acuerdo con un conjunto de valores asociados a este concepto; con
lo cual entonces se puede tener para este caso  particular que
Profundidad = {(0 < baja < 2m),(2 < media < 5m),(alta > 5m)} .

Ademas, se puede denotar como I al conjunto de propiedades, 11 al conjunto de
propiedades concretas 'y 11, al conjunto de propiedades abstractas. Por lo tanto, se puede
decir que, IT=11,UTI,. y TI,NII. =< . Por lo tanto no existen excepciones para estos

casos. Lo anterior, se puede observar en la Figura 4.11 la cual muestra como un concepto
agregado es una propiedad de un concepto estandar y ademas, por medio de una relacion de

pertenencia pueden definirse sus propiedades.
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ENTIDAD
GEOGRAFICA

objeto
geografico

objeto geografico
natural

lf\prufundldad_baja prufundldad rnedla 3 "\prufundldad a\ta)
ol

Particion de valores de propiedad |

1

/

1
R : |

Figura 4.11. Representacion grafica de propiedades en Kaab-Ontology

Como se observa en la Figura 4.11, los valores que contiene la propiedad
“Profundidad”, se consideran propiedades concretas, solo que en este caso cuentan con
valores que describen las caracteristicas que tiene una propiedad, como es el caso de la

profundidad que puede tener un lago.

El término de concepto agregado hace referencia principal a la distincion de los
conceptos estandar, conceptos de clase y conceptos relacionales; puesto que los conceptos
agregados permiten tener valores que describan caracteristicas, o estén asociados con las
propiedades de los conceptos. Es importante aclarar que los conceptos clase, los conceptos

relacionales y los conceptos agregados no pueden tener instancias de si mismos.

4.5.4 Definicion de Habilidades

En Kaab-Ontology es indispensable definir el término de habilidad. Este término se

encuentra directamente asociado a la relacion simple “hace ™.

Por tal motivo, una habilidad se define como la forma en la cual se realizan las
operaciones sobre los conceptos estindar. La habilidad estd enfocada inicamente al mapeo
que realizan los conceptos relacionales con otros conceptos estandar, de una forma

compuesta.
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Por lo tanto, podemos expresar una habilidad de la siguiente forma: Sean a y b

conceptos que pertenecen al conjunto de conceptos C; es decir, a,b € C . Entonces, se dice
que b es una habilidad de a, si a(hace)b ; en donde b se considera una habilidad concreta de

a, siempre y cuando b sea una instancia o concepto estdndar. Por lo tanto, las habilidades

que no son concretas se han denominado como habilidades abstractas.

En este sentido, se denota como H al conjunto de habilidades, H . es el conjunto de
habilidades concretas y por tltimo H , es el conjunto de habilidades abstractas, con lo cual
se puede decir que H=H ,UH,. y H,NH,. =9 y no existen excepciones para estos

Ccasos.

Por ejemplo: “carretera hace conectar con area urbana”. En este caso, “carretera”
y “area urbana” son conceptos estdndar. Asimismo la habilidad o la operacion que existe
entre estos conceptos es la de “conectar”; en donde éste es un concepto relacional; por lo
cual la forma para disponer de habilidades dentro de la ontologia de dominio geografico, es
a través de la relacion simple “hace” y se utiliza una relacion del tipo preposicion (para

este caso “con”) para vincular la accion de los dos conceptos estandar (ver Figura 4.12).

ENTIDAD
GEOGRAFICA

@
7]
@

objeto relacion
geogréfico geografica

objeto geografico
artificial

relacién
topolégica

! Habilidad entre dos
! conceptos concretos

Figura 4.12. Representacion grafica de habilidades en Kaab-Ontology
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En la Figura 4.12 se puede observar que la representacion de operaciones se da por
medio de una relacion simple de habilidad (“hace’) para poder mapear un concepto
relacional con conceptos estdndar. El concepto “comnectar’ pertenece al concepto estandar
relacion topoldgica, el cual a su vez es hijo de la clase relacion geografica.

4.5.5 Definicion de Instancias

El término de instancia en Kaab-Ontology esta relacionado directamente con los individuos

que pertenecen a ciertos tipos de conceptos.

Por tal motivo, para la conceptualizacion del dominio geografico se define a una
instancia, como una coleccion de habilidades y propiedades concretas, las cuales tienen
una existencia unica. Ademas, estos individuos Unicamente pueden ser creados a partir de
los conceptos estandar.

En otras palabras, una instancia puede considerarse como un concepto contenido en
la jerarquia formada por la relacion “es”, cuyas propiedades y habilidades son siempre
concretas.

Como caracteristicas peculiares de una instancia se tienen las siguientes:

= Esun concepto que contiene propiedades concretas.
= Es un concepto que tiene habilidades concretas.

= Esun concepto que no tiene hijos en la jerarquia.

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

S 22
dinamicas™.

= Las instancias son individuos que no son clases.

El término de entidad dinamica se refiere a que estos individuos pueden existir por ejemplo en una base de datos; sin embargo, con el
tiempo pueden ser actualizados, se pueden agregar mas individuos al tipo de concepto al que pertenecen, o en su defecto puede ser
eliminados.
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Por lo tanto, se denota /, como el conjunto de todos los conceptos que son instancias
en la conceptualizacion del dominio geografico.

Desde un punto de vista pragmatico, el conjunto / puede vislumbrarse como una base

de datos, por lo cual esto puede expresarse por medio de la ecuacion 4.15.
" (4.15)
1=Ji,
j=1

En donde i son instancias que pertenecen a conceptos estandar. La unidn representa

todo un esquema de instancias que pragmaticamente pueden poblar una tabla de una base
de datos.

En la Figura 4.13 se muestra un ejemplo de instancias que pertenecen a un tipo de

concepto, las cuales tienen una dependencia directa de “existencia”, a través de la relacion

“« 2

es

ENTIDAD
GEOGRAFICA
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Figura 4.13. Representacion grafica de instancias en Kaab-Ontology

area natural
protegida

zona sujeta a
conservacion
ecologica

area de proteccion

area de proteccion
de flora y fauna

de recursos
naturales

Como se observa en la Figura 4.13, las instancias que contiene el concepto “area
natural protegida”, son representadas en color verde. De igual forma, estas instancias son
conceptos y pueden existir valores concretos sobre las mismas. Por ejemplo: “Xcaret” es
un “Parque Marino Nacional”, el cual contiene valores tales como area, perimetro, tipo

de habitat, tipos de especies, coordenadas geograficas, entre otros.
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Entonces, se puede decir que “Xcaret” es un individuo de la instancia “Parque
Marino Nacional”, pragméaticamente dentro de una base de datos geografica. No obstante,
los valores de este individuo pueden ser modificados de acuerdo con cambios en el tiempo;
es decir, el area puede incrementarse o disminuirse, las especies pueden variar o

simplemente desaparecer por completo el individuo.

4.5.6 Definicion de Conceptos

Para la conceptualizacion del dominio geografico, se han considerado definir distintos tipos
de conceptos que componen a Kaab-Ontology. En este sentido, existen peculiaridades para

la definicidn de estos conceptos.

’ s 2
Por lo tanto, para la ontologia de este dominio se define a un concepto™ como una
coleccion de habilidades y propiedades abstractas, las cuales presentan una existencia
unica. Como se menciono al inicio de la seccidn, existen tres tipos de conceptos para Kaab-

Ontology:

= Conceptos Relacion. Este tipo de conceptos estdn asociados a las acciones
(verbos) que puede realizar un concepto. En otras palabras, estos conceptos se
definen como elementos que denotan una accioén u operacion sobre conceptos.

Al conjunto de los conceptos relacion se denominan como Ck.

= Conceptos Estandar. Este tipo de conceptos se relacionan directamente con
los objetos abstractos (sustantivos), los cuales se definen como elementos que
pertenecen a una clase de entidades abstracta. Por lo tanto, un concepto

estandar se denota por el conjunto Cg.

= Conceptos Clase. Este tipo de conceptos se denotan por C;, los cuales sirven

para generar particiones de Cry Ck.

Por lo tanto, de esta manera el conjunto C se expresa como C =C,UC,UC,, tal que
C.nC,=0, C,nC, =8 y C,nC,=; es decir que C;, Cr y Cg son conjuntos

disjuntos y no existen excepciones para ningln caso.

23 s . - s s
De acuerdo con la definicion de WordNet, un concepto puede definirse como una concepcion o construccion de algo abstracto o de
una idea general inferida o derivada de la realidad o de instancias especificas.
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A continuacién se muestran algunos ejemplos de conceptos relacion, conceptos

estandar y conceptos clase, los cuales se ilustran en la Figura 4.14.
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Figura 4.14. Representacion grafica de conceptos del tipo relacion, estandar y clase en Kaab-Ontology

4.5.7 Definicion de Clases de Entidades Abstractas

Por otra parte, de acuerdo con las hipdtesis citadas para el manejo de particiones de
contexto y ontologias de contextos especificos, se proponen inicialmente un conjunto de
clases de entidades abstractas, las cuales se definen como entidades esenciales del dominio
geografico por sus caracteristicas. Estas clases permiten representar y clasificar a los
objetos geograficos, desde un punto de vista abstracto y en un sentido cognitivo por parte
de los expertos de dominio, o simplemente por cualquier sujeto que decida construir su
propia ontologia.

En otras palabras, este término hace referencia a los conceptos que agrupan
jerarquicamente entidades u objetos del mundo real dentro de estas clases abstractas.
Aunque estas clases de entidades pueden estar asociadas con entidades o clases en un

esquema de base de datos, éstas usualmente son muy ricas en su contenido semdntico, ya
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que representan conceptos independientes y esenciales para la representacion y

clasificacion taxonomica de los datos geograficos o de su modelado.

Una clase de entidades abstracta puede definirse como el conjunto de elementos o
términos esenciales que forman una particién completa®® de la clase y que no es posible
instanciarlas, y que ademas representan, clasifican y agrupan a los objetos geograficos, de

acuerdo con la naturaleza de sus caracteristicas intrinsecas.

Esta particion de clases de entidades abstractas solo puede heredar otro conjunto de
subclases que se consideran conceptos estandar, los cuales forman particiones completas de
las subclases para las clases de entidades abstractas.

Por lo tanto, estas subclases si pueden instanciarse y estan compuestas por los
conceptos que describen a cada objeto geografico; asi como por un conjunto de relaciones

axiomaticas.

Una clase se puede definir de acuerdo con las siguientes caracteristicas relacionadas a

un concepto:

“«“

1. Tienen como hijos, por medio de una relacion de existencia “es”, solo

conceptos, no instancias; es decir, Va,be Cra(es)b=a¢ 1.

2. Forman una particion completa.
En este caso, la relacion “es” es equivalente a una relacion de “subclase de”.

Por lo tanto, una clase de entidad abstracta puede ser expresada de la siguiente forma:
C, =U {c,l NN NN AN NS }; (4.16)

Donde ¢; es una clase de entidad abstracta.

El conjunto de entidades abstractas que se han definido como las particiones

esenciales de una ontologia de dominio geografico (Kaab-Ontology), son en total siete

clases, las cuales se describen en la Tabla 4.7.

24 . L . .o .
El decir que una particion esta completa, significa que todos los conceptos que se encuentran en esta clase son todos aquellos posibles
que pueden agruparse en la misma y no existen términos adicionales para la particion.
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Tabla 4.7. Clases de entidades abstractas que componen Kaab-Ontology

CLASE DEFINICION

Esta clase describe a los objetos geograficos por su tipo o composicion
intrinseca dentro del mundo real; es decir, indica la forma en la cual éstos
Por origen fueron construidos o concebidos en el sentido cognitivo de los seres humanos;
(moots) es decir, si son objetos artificiales construidos por el hombre o son objetos

naturales creados por la naturaleza.
Esta clase indica el tipo de frontera o limite que pueden tener los objetos
Por frontera geogr.éﬁcos de a}cuerdo con su naturaleza en el mundo real. Adem'és, e:sta cla.se
permite categorizar a los objetos geograficos de acuerdo con el tipo implicito

(xuul) de sus fronteras.

Esta clase describe como pueden ser localizados los objetos geograficos dentro
Por superficialidad | del mundo real; es decir, cual es el ambiente natural en el cual se presentan

(ixco) fisicamente los objetos geograficos.

Por naturaleza
(sayab)

Esta clase permite observar si los objetos geograficos pueden ser vistos dentro
del mundo real o simplemente existen como parte de un proceso cognitivo de
abstraccion, en el cual se sabe que ciertos objetos geograficos existen, pero
debido a sus caracteristicas intrinsecas y por el conocimiento del ser humano
pueden clasificarse como reales o imaginarios.

Por sentido
(paakat)

Esta clase indica si los objetos geograficos que componen el mundo real, son
perceptibles a los sentidos del ser humano. Considerando como sentidos la
vision, audicion, olfato, gusto y tacto, con lo cual se puede determinar como el
ser humano puede percibir de una u otra forma la sensibilidad de los objetos
geograficos.

Por alcance
(chuuk)

Esta clase determina la magnitud con respecto al tamafio que puede representar
un objeto; es decir, el alcance en cuanto a dimensiones o extension territorial
que determina el tamafio de un objeto geografico.

Por disposicion
(utskiin)

Esta clase permite identificar la composicion sobre la cual se encuentra
localizado un objeto geografico, haciendo referencia a la disposicion del
mismo sobre los elementos esenciales que componen al mundo real.

De igual forma, cada clase abstracta que compone el dominio geografico esta basada

en un conjunto de subclases que heredan las propiedades y métodos de las clases abstractas.

Estas subclases forman particiones completas de conceptos.

De esta forma, las subclases de las siete clases de entidades abstractas propuestas

para conceptualizar el dominio geografico, se describen en la Tabla 4.8. Estas clases

abstractas representan un rol jerarquico dentro de la ontologia, describiendo el dominio en

términos generales de clases que se definen como particiones de Kaab-Ontology. De igual

forma, las relaciones esenciales entre estas clases representan un mapeo primario para el

dominio geografico de los objetos involucrados en este universo.
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Tabla 4.8. Conceptos esenciales que pertenecen a las subclases de las clases de entidades abstractas que componen

Kaab-Ontology

CLASE SUBCLASE SIGNIFICADO
(CONCEPTO)
Objeto geografico | Un objeto geografico natural es todo aquel objeto geografico
natural que forma parte del mundo real y en donde su creacion, no
depende de la interaccion del ser humano. Por ejemplo:
bosques, corrientes de agua, curvas de nivel, pantanos, zonas
arenosas, etc.
Por origen
(moots) Objeto geogrdfico | Un objeto geografico artificial, es aquel objeto que su creacion
artificial es generada por la intervencion humana, en donde diversas
caracteristicas o factores determinan su origen. Por ejemplo:
carreteras, conductos, lineas de comunicacion, puentes, presas,
entre otros.
Objeto geogrdfico | Un objeto bona fide™ es un objeto geografico que su frontera o
bona fide limite se deriva directamente por la composicion implicita y
natural del objeto geografico, en donde los limites o fronteras
son determinados de acuerdo con su escala de presentacion.
Son objetos bona fide: lagos, rios, areas verdes, pantanos,
curvas de nivel, etc.
Por frontera
(xuul) Objeto geogrdfico | Los objetos fiat”® son todos aquellos objetos geograficos que
fiat su limite o frontera estd determinada por el consenso de un
grupo de seres humanos, de acuerdo con un arreglo que es
producto de diversas convenciones sociales establecidas. Por
ejemplo: limites entre paises, cementerios, presas, calles,
mojoneras, entre otros.
Objeto geografico | Son aquellos objetos geograficos visibles en el mundo real, los
real (visible) cuales existen fisicamente y pueden ser percibidos por los
seres humanos a simple vista, sin importar que sean naturales
o artificiales. Por ejemplo: arrecifes, salinas, terrenos sujetos a
inundacién, zonas arenosas, areas naturales protegidas,
cuerpos de agua, carreteras, areas urbanas, etc.
Por naturaleza
(sayab) Objeto geografico | Son los objetos geograficos que no son visibles por el ser
imaginario humano; sin embargo, se sabe de su existencia en el mundo
(invisible) real. Estos objetos pueden dar origen a la construccion de
otros objetos geograficos. Ejemplo de objetos geograficos
imaginarios: las curvas de nivel, los puntos acotados y los
limites.
Objeto geografico | Son todos aquellos objetos geograficos que se encuentran
Por superficialidad superficial lgcalizados fisicamente sobre la superﬁcie de la tierra. Por
. ejemplo: aeropuertos, areas de cultivo, areas urbanas,
(ixco) instalaciones portuarias, corrientes de agua, etc.
Objeto geografico | Son todos aquellos objetos geograficos que se encuentran

sub-superficial

localizados fisicamente bajo la superficie de la tierra, tales

3 Objeto bona fide, proviene del latin y significa buena fé.

Objeto fiat significa frontera fisica y deterministica.
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como: acueductos subterraneos, arrecifes bajos, bordos, minas,
entre otros.

Objeto geogrdfico
super-superficial

Son los objetos geograficos que se encuentran localizados y
suspendidos fisicamente sobre la superficie de la tierra.
Ejemplos de estos objetos tenemos: estructuras elevadas,
lineas de transmision, puentes, rutas de teleféricos, etc.

Por sentido
(paakat)

Objeto geografico
perceptible

Son aquellos objetos geograficos sensibles y perceptibles a los
seres humanos. Esta percepcion estd basada en los sentidos.
Entre este tipo de objetos geograficos se tienen: canales,
caminos, instalaciones, presas, rasgos arqueoldgicos, entre
otros.

Objeto geografico
imperceptible

Esta categoria de objetos hace referencia a todos aquellos
objetos geograficos que no pueden ser sensibles al ser
humano; es decir, que ningln tipo de sentidos permite a las
personas percibir este objeto. Por ejemplo: las curvas de nivel,
los puntos acotados, los limites y fronteras en su forma
natural®’.

Por alcance
(chuuk)

Objeto geografico
regional

Son todos aquellos objetos geograficos que en el contexto de
su tamaflo, éste es determinado por una magnitud de
cubrimiento. En este caso, el “término” regional hace
referencia a objetos relativamente pequefios a su alcance y
contexto. Ejemplos de objetos con alcance regional:
aeropuertos locales, acueductos, areas urbanas, estanques,
instalaciones de bombeo, calles, conductos, cuerpos de agua,
linderos, entre otros.

Objeto geogrdfico
nacional

Son todos aquellos objetos geograficos que en el contexto de
su tamafo, éste es determinado por una magnitud de
cubrimiento o extension. En este caso, el “término” nacional
hace referencia a objetos relativamente medianos a su alcance
y contexto. Ejemplos de este tipo de objetos: aeropuertos
nacionales, limites estatales, vias férreas, autopistas federales,
etc.

Objeto geografico
internacional

Son todos aquellos objetos geograficos que en el contexto de
su tamafo, éste es determinado por una magnitud de
cubrimiento o extensidon. En este caso, el “término”
internacional hace referencia a objetos relativamente grandes
a su alcance y contexto. Ejemplos de este tipo de objetos:
aeropuertos  internacionales, limites  internacionales,
mojoneras, entre otros.

Por disposicion
(utskiin)

Objeto geografico
tierra

Son todos aquellos objetos geograficos que la composicion de
su localizacion y la forma en que el ser humano los percibe,
esencialmente es en la tierra. Como ejemplo se tienen: bordos,
areas naturales protegidas, depodsitos de desechos, faros,
limites, malpais, lumbreras, etc.

" El hecho de decir que estos objetos son imperceptibles en su forma natural, tal es el caso de los limites y fronteras se refiere
particularmente, a que este tipo de objetos geograficos por sus caracteristicas implicitas no pueden ser percibidos. Aunque por ejemplo
exista un puente divisor entre la frontera de dos paises. Este hecho implica que el ser humano utiliza su aparato cognitivo para inferir la
existencia de este tipo de objetos geograficos.
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Objeto geografico | Son todos aquellos objetos geograficos que la composicion de
agua su localizacion y la forma en que el ser humano los percibe,
esencialmente es en el agua. Por ejemplo: arrecifes bajos,
corrientes de agua, corrientes que desaparecen, estanques,
cuerpos de agua, instalaciones portuarias, pantanos, rapidos,
saltos de agua, entre otros.

Objeto geografico | Son todos aquellos objetos geograficos que la composicion de
aire su localizacion y la forma en que el ser humano los percibe,
esencialmente es en el aire. Por ejemplo: lineas de
transmision, puentes, rutas de teleféricos, etc.

Por otro lado, cabe aclarar que puede existir cierta confusion con las clases de
entidades abstractas “por sentido” y “por naturaleza”. En este caso, se puede intuir una
relacion de inclusion entre estas clases, ya que si no es asi, las deficiones descritas en las

Tablas 4.7 y 48 serian confusas.

Sin embargo, dentro de la jerarquia principal de Kaab-Ontology, se ha considerado el
concepto “fendmeno geografico”. Por tal motivo, de acuerdo con las definiciones de clases
citadas, si se considera el concepto “aire”, éste es un elemento catalogado como fenémeno
geografico, el cual a su vez al poder éste ser definido espacialmente, es un objeto
geografico que se clasifica como una entidad invisible, pero real; es decir, existe, con lo
cual se justifica la creacion de la clase “por naturaleza”. De igual forma, es considerado un
objeto perceptible; puesto que el sentido del tacto puede hacer notar la evidencia de este

objeto, con lo cual puede clasificarse dentro de la clase “por sentido ™.

Es importante comentar, que tal vez pueda verse la definicion de estas dos clases
como una relacion de inclusion, y para algunos usuarios la interpretacion de estas clases
pueda ser confusa; sin embargo, el caso del concepto “aire” argumenta la definicion de

estos dos tipos de clases.

4.5.8 Definicion de Restricciones

En Kaab-Ontology, es necesario contar con un nimero suficiente de restricciones, las
cuales permitan restringir los conceptos del tipo relacion, estandar y de clase; con el objeto
de evitar inconsistencias en la definicién y descripcion de los elementos involucrados en la

conceptualizacion del dominio geografico.
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A continuacion se describen las restricciones utilizadas para cada una de las

relaciones axiomaticas de Kaab-Ontology.

En la Tabla 4.9 se definen las restricciones con respecto a la relacion “es”. La flecha

indica la direccion hacia donde apunta “b” que puede ser una clase, un concepto o una

instancia.
Tabla 4.9. Restricciones para la relacion a(es)b
a | bo CLASE CONCEPTO INSTANCIA
Clase si Si no
Concepto | si Si no
Instancia | no Si no

En la Tabla 4.10 se definen las restricciones con respecto a la relacion “tiene”.

Tabla 4.10. Restricciones para la relacion a(tiene)b

a |bo CLASE CONCEPTO INSTANCIA
Clase no No no
Concepto | si Si no
Instancia | no Si si

En la Tabla 4.11 se definen las restricciones con respecto a la relacion “hace”.

Tabla 4.11. Restricciones para la relacion a(tiene)b

a|bo CLASE CONCEPTO INSTANCIA
Clase no No no
Concepto | si Si no
Instancia | no Si si

Por lo tanto, las restricciones para Kaab-Ontology, se definen de la siguiente forma:

Sean a,b,c € C entonces:

Para las relaciones axiomaticas de la forma simple se tiene lo siguiente:

= dales)heRr,,
o Si a(es)b € Ry = b(es)a ¢ R,, para evitar las herencias redundantes, ya

) .., .. nn-1
es reflexiva. Esta restricciéon elimina %

“«“

que “es” relaciones

posibles.
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Si a(es)b,b(es)c € Ry = a(es)ce R,, para evitar las herencias
redundantes, ya que “es” es transitiva. Esta restriccion elimina n(n—1)

relaciones posibles.

Si ales)pe R, = b eI, las instancias no tienen hijos. Esta restriccion
elimina n,(n—1) relaciones posibles, donde n, = card(I).
Si ales)p e R;,beC, = agl, las instancias no heredan de clases. Esta

restriccion elimina n,n, relaciones posibles, donde n, = card(C,).

= altiene)b € R, ,

o Si alfiene}peR;=agC,, las clases no tienen propiedades. Esta

restriccion elimina n,(n —1) relaciones posibles.

Si altiene)b € Ry,ae I =b ¢ C,, las instancias no tienen clases como
propiedades. Esta restriccion elimina n,n, relaciones posibles.
Sia(tiene)pe Ry =b e I, los conceptos no tienen instancias como

propiedades. Esta restriccion elimina n,(n —1) relaciones posibles.

= alhace)beR,,

Si a(hace)be Ry = a ¢ C,, las clases no tienen habilidades. Esta
restriccion elimina n,(n —1) relaciones posibles.

Si a(hace)b € Rg,ac I =>beC,, las instancias no tienen clases como
habilidades. Esta restriccion elimina n,n, relaciones posibles.

a(hacelb € Ry =b eI, los conceptos no tienen instancias como

habilidades. Esta restriccion elimina n,(n —1) relaciones posibles.

Ahora, para las relaciones axiomadticas de la forma compuesta se tiene lo siguiente:

* a(es)bmceR,,

a(es)bmceR.,acC,,r € P=b¢ [, indica que las clases no pueden ser
hijos de instancias. Esta restriccion elimina n,n (n—2) relaciones

posibles.
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a(es)bmc e R.,acC,,tre P=bgl, indica que los conceptos no
pueden ser hijos de instancias. Esta restriccion elimina nn, (n—2)

relaciones posibles.

a(es)bmceR.,acl,re P=be(C,, indica que las instancias solo
pueden ser hijos de conceptos. Esta restriccion elimina
n,(n; + n, —1)(n —2) relaciones posibles.

13

a(es)bmce R.,re P=Dbgl, esto indica que la relacion “es” puede

describir relaciones ternarias si y solo si el concepto relaciéon no es

n(n—1)n
2

instancia. Esta restriccion elimina L relaciones posibles.

a(es)bmceR.,me P,beC, = ag¢l, indica que las clases no pueden

tener relacion de existencia con instancias (las instancias no pueden tener

hijos). Esta restriccion elimina n,n,(n—2) relaciones posibles.

* q(tiene)bmc e R, ,

Si a(tiene)brmc € R.,m € P= b e C,, esto indica que la relacion “tiene”

puede describir relaciones ternarias si y solo si son conceptos estandar.
n(n—1)(n, +n,)
2

Esta restriccion elimina relaciones posibles.

Si a(tiene)bmc e R.,mr € P=a¢C,, las clases no tienen propiedades.
Esta restriccion elimina n,(n —1)(n —2) relaciones posibles.

Si a(tiene)bmc e R.,me P=c¢ 1, los conceptos no tienen instancias
como propiedades. Esta restriccion elimina n,(n—1)(n—2) relaciones

posibles.

Si a(tiene)brc € R.,a € l,7 € P= c ¢ C,, las instancias no tienen clases
como propiedades. Esta restriccion elimina n,n,(n—2) relaciones

posibles.
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* a(hace)bmc e R,,
e Si a(hace)bmc € R.,m € P= b e C,, esto indica que la relacion “hace”

puede describir relaciones ternarias si y solo si son conceptos relacion.

n(n—1)(n, +n,)
2

Esta restriccion elimina relaciones posibles.

e Si a(hace)brmc e R.,m € P=a¢C,, las clases no tienen habilidades.
Esta restriccion elimina n,(n —1)(n —2) relaciones posibles.

e Si a(hace)bmce R.,me P=c¢1, los conceptos no tienen instancias
como habilidades. Esta restriccion elimina n,(n—1)(n—2) relaciones

posibles.

e Si a(hace)bmc e R.,ael,n € P= c¢C,, las instancias no tienen clases
como habilidades. Esta restriccion elimina n;n,(n—2) relaciones

posibles.

4.6 Vecindad de conceptos asociada al contexto de Kaab-
Ontology

El término de contexto, juega un rol esencial para cualquier tipo de conceptualizacion. Por
otra parte, el hecho de conocer el contexto de “algo” nos permite inferir sobre las “cosas”

que rodean a ese entorno.

Ahora, existe también el caso que dado un concepto de un entorno, se puede definir
empiricamente el contexto de ese concepto o de otros conceptos que se encuentren
involucrados en el mismo; es decir, si se tiene un “rio”, se sabe que ese “rio” pertenece a
un contexto determinado, el cual a su vez puede ser otro concepto. Por lo tanto, para este
caso rio e Hidrologia; en donde hidrologia representa el contexto al que pertenece el

concepto rio.

Por otra parte, cabe sefalar que el significado de un concepto geografico puede ser
dependiente de un gran nimero de contextos, dentro de los cuales el concepto es utilizado.
Por lo tanto, los factores contextuales acerca del uso particular de un concepto geografico
refieren al conocimiento que el ser humano utiliza para restringir el significado de la

comunicacion.
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De acuerdo con lo anterior, se puede citar el siguiente ejemplo: para enriquecer un
entendimiento comiin de un concepto que no es muy comprendido™ por una comunidad, en
este caso el concepto “cerca”, el sistema y el usuario necesitan compartir conocimiento
con respecto a los contextos relevantes que afectan el entendimiento de ese concepto. Entre
muchos factores contextuales potenciales que pueden afectar el hecho de como las personas
entienden conceptos geograficos, se pueden citar los siguientes: tarea, y background del
usuario; por lo cual el significado del concepto “cerca” dependera de su uso y qué términos

adicionales pueden envolverlo.

Por ejemplo, para algunas personas el hecho de “desplazarse del IPN a Ciudad
Universitaria” en cierto contexto para las personas podria significar que los lugares estan
lejos, si estos usuarios viven en una zona aledafia al IPN y no acostumbran ir
frecuentemente a Ciudad Universitaria. Por otro lado, si estas mismas personas se
“dezplazan del IPN a Pachuca” podrian argumentar que ir a esta ciudad esta cerca, de
acuerdo con la connotacion de su contexto. Aunque en realidad se sabe que la distancia
entre el IPN a la Ciudad de Pachuca es de alrededor de 50 kilometros y la distancia entre el
IPN y Ciudad Universitaria es de aproximadamente 15 kilémetros. Por lo tanto, muchos
factores pueden ser de utilidad para determinar el contexto de “algo”, como en este

ejemplo podrian ser la distancia, el trafico, las vias de comunicacion entre otros.

Otro caso seria cuando una persona solicita informacién geoespacial para que sea
desplegada por un GIS, el usuario esta intentando realizar una tarea de dominio que tiene
algunas necesidades de informacion. La tarea llega a ser una parte importante del uso del

contexto para conceptos geograficos.

Por ejemplo, la misma peticion “mostrar un mapa cerca de Acapulco”, puede ser
elaborado por una persona 4, quién esta a la tarea de seleccionar una tienda; por otro lado,
existe una persona B que planea unas vacaciones a este mismo sitio. Sin embargo, la
persona B es probable que espere un mapa que muestre un area geografica grande en
comparacion con la persona 4. Por lo tanto, existen evidencias de acuerdo con el
conocimiento a priori de las personas para asumir que el significado de los conceptos
geograficos, como es el caso de “cerca” son dependientes de una tarea y de un entorno

geoespacial.

28 . .. . . .

El hecho de decir que un conocimiento no es claramente comprendido por una comunidad, se le puede denominar como concepto
vago; en donde existen varios trabajos relacionados a medir la vaguedad de conceptos en una conceptualizacion, tal como se propone en
(Voudouris, V., Fisher, P.F. & Wood, J., 1996).
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Por lo tanto, se puede decir que el contexto geografico relevante de un objeto
depende del proposito y de los objetos directamente involucrados con ¢l para describir su
entorno. En este sentido, el contexto puede ser visto desde los datos geograficos, el cual
puede ser explicitamente representado en un modelo de datos, a lo cual el conocimiento se

encarga de describir un contexto geografico y coémo puede ser utilizado.

Por otra parte, el contexto puede ser utilizado también, como un significado para
expresar excepciones (por ejemplo, “remover todas las casas, excepto la que se encuentra
aislada”, o bien “el rio debe quedar dentro del valle”). El uso aqui de contexto es adoptado
particularmente a una representacion basada en reglas de conocimiento, donde las

excepciones a las reglas contienen términos del contexto relacionado.

En un sentido abstracto, el contexto puede definirse de la siguiente forma: “es aquel
que rodea y da el significado a algo mas” (Free Online Dictionary of Computing, 2006), o
bien de acuerdo con WordNet un contexto es “un discurso que rodea una entidad del
lenguaje y ayuda a determinar su interpretacion”. En esta tesis se considera que el
contexto, es una definicion clave en la interaccion entre hombre — méquina, describiendo

los hechos que le rodea y que agregan significado (Levachkine, S., 2005).

Para la conceptualizacién del dominio geografico, es de vital importancia contar con
la definiciéon de contexto y la vecindad de conceptos, por lo cual a continuaciéon se

proporcionan algunas caracteristicas intuitivas que debe cumplir esta definicion.

4.6.1 Definicion de la vecindad de conceptos basada en un
contexto

Sea un conjunto de conceptos X que tiene un nombre, lo cual es indispensable para
definir una etiqueta para este conjunto y X < Oy, en donde O, es una ontologia. Entonces X

es llamado contexto de la ontologia O,. X debe ser un conjunto grande®’. Ademas:

* Un concepto ¢ puede pertenecer a un contexto X, en donde sea posible
representar la fortaleza o cercania de ¢ a ese contexto.

* ¢ € Ximplica que el nombre de ¢ nos hace pensar en X.

?El término “grande” hace referencia a la cardinalidad de | O]
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En el mundo real,X{ocurre, aparece, se produce, se logra, pasa,
se utiliza} siempre que ¢ {ocurre, aparece, se produce, se logra,
pasa, se wutiliza}. Por ejemplo, el concepto rio € al contexto
HIDROLOGIA.HIDROLOGIA es un conjunto, aunque aqui solo se escribe su
nombre; puesto que éste es ya un conjunto nombrado.

El contexto debe ser obvio, no debe ser oculto. Este debe ser evocado por
cada ¢ que pertenece a ¢él. No se necesita que ocurran muchas c¢’s para
“descubrir” a X.

El contexto es la extension de un concepto a conjuntos (a conjuntos
nombrados).

Un concepto puede pertenecer a varios contextos. Por ejemplo, un rio €
HIDROLOGIA, rio € FLUJO DE AGUA. Un concepto podria ser un contexto
también. Por ejemplo, HIDROLOGIA DE MEXICO € HIDROLOGIA.

Los contextos se pueden sobreponer.

De acuerdo con las caracteristicas citadas anteriormente, se define la vecindad de un

concepto que pertenece a un contexto, utilizando la estructura légica que tiene la

conceptualizacion proporcionada en la presente metodologia.

. /.30 1
Primeramente, se define la genealogia™ de un concepto a € C, como el conjunto de

conceptos que tienen una relacion de existencia; en otras palabras, la genealogia de a es el

conjunto de los padres, abuelos, bisabuelos, etc., del concepto a; a través de los cuales se

define la existencia del mismo. Esto puede expresarse de la siguiente forma:

Sea a,beC, entonces la genealogia G(a) estd dada de manera recursiva por

G(a)=1{b|a(es)be R, }UG(b), De igual manera, definimos que la genealogia de un

conjunto de conceptos X = {x,x,,...,x,} es la unioén de las genealogias de cada concepto,

es decir G(X) =G({x;,x,,....,x,}) = LnJG(xj).

30 , . e . . .
La genealogia es el proceso de estudiar y rastrear los lazos familiares. Dicho proceso involucra recabar los nombres de parientes tanto
vivos como difuntos, y establecer la relacion entre ellos y de esta forma construir un arbol genealdgico.
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De una forma preliminar, se puede decir que la vecindad de un concepto a dentro de

un contexto, se denota por K(a), el cual es el conjunto de conceptos relacionados con a.

Si se visualiza la conceptualizacion mediante un grafo dirigido, donde los conceptos son los

nodos y las relaciones son las aristas; K(a) seria el conjunto de conceptos (nodos) que son

alcanzables desde a .

Continuando con la analogia, el orden de un contexto estd definido por el niimero de
“saltos” que se deben dar en la estructura conceptual para llegar del concepto a a

cualquier otro concepto en K(a). Por lo tanto, se denota como K,(a) la vecindad del
concepto de un contexto de orden 7, en el cual cualquier concepto b € K,(a) se encuentra a

lo mas a i relaciones de a .

Posteriormente, se asigna a cada relacién axiomatica un peso contextual para
determinar el orden de la vecindad del concepto en un contexto. Se establece que las
relaciones “tiene”y “hace” tienen un peso contextual de 1 (uno) y 0 (cero) para la relacion

6 13

es

De esta forma, por ejemplo si a(es)b, a(tiene)c, c(hace)d € R, , entonces b estard en

el contexto de orden 0 de a; puesto que se relacionan entre ellos a través de una relacion
“es”, la cual tiene un peso contextual de 0. Asimismo, d estard en el contexto de orden 2
de a; puesto que se relaciona con éste ultimo a través de dos relaciones axiomaticas

“tiene”y “hace”).
y

Para llegar a la definicion de K, (a), se define primero la vecindad del concepto de un
contexto de orden i de un conjunto de conceptos X = {x,,x,,...,x,}, como la union de los

contextos de orden i de cada uno de los conceptos contenidos en X . Esto se puede

expresar como K,(X)=K,({x,,x,,....,x,}) = UKI, (x;).
j=1

De esta forma, se puede definir K,(a) recursivamente. Por lo tanto, sean a,b,c € C

conceptosy 7 € A,, entonces:
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i Ky(a)={a}UG(a)
i K,(@) =K, (@UK,(B)
iii. Ki(a)=K,_(K;._,(a))

Donde, B es el conjunto de conceptos b, tales que se cumple alguna de las

siguientes condiciones:

1. a(tiene)b e R,
ii. a(hace)be R,
. a(es)cmb e R,
iv. a(tiene)crb € R,

v. a(hace)cmb € R,

En la Figura 4.15 se muestra un fragmento de Kaab-Ontology, en la cual se
ejemplifica la definicion de vecindad de un concepto dentro de un contexto, en donde el
conjunto de conceptos C estd compuesto por: Objeto Geografico, OG Por origen,
OG Natural, OG _Artificial, Rio, Area Verde, Aeropuerto, Relacién Topoldgica,
RT Compartir, RT Conectar, Medicion, Area, Valor.

OG_Natural

Relacion_Topologica
g RT_Compartir RT_Conectar

es” ——»
“tieng” —— e
‘hace” ——— o

“con”

Figura 4.15. Fragmento de una ontologia del dominio geografico para ejemplificar la vecindad de conceptos
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Asimismo, el conjunto de relaciones existentes R,, en esta conceptualizacion

concreta es:
* OG_Por_Origen (es) Objeto_Geografico
= OG_Natural (es) OG_Por_Origen
* OG_Artificial (es) OG_Por_Origen
* Rio (es) OG_Natural
= Area Verde (es) OG_Natural
= Aeropuerto (es) OG_Artificial
= Area (es) Medicion
* RT_Compartir (es) Relacion_Topolégica
=  RT Conectar (es) Relacion_Topologica
= Area_Verde (fiene) Area
= Area (tiene) Valor

= Aeropuerto (hace) RT_Compartir (con) Area_Verde

De acuerdo con la definicion, se puede calcular la vecindad de cualquier concepto en
la ontologia que se muestra en la Figura 4.15. Por ejemplo, si calculamos algunos niveles

de vecindad para Aeropuerto, en donde a = Aeropuerto , entonces se tiene lo siguiente:

K, (Aeropuerto) = { Aeropuerto}U G(Aeropuerto), en donde G(Aeropuerto) es la

genealogia del concepto Aeropuerto, la cual esta dada por la funcion G que es recursiva.

Calculando esta funcion se obtiene que:

G(Aeropuerto) = {OG _ Artificial}\UG({OG _ Artificial})

={0G _Artificial}\U({OG _Por _Origen}|UG({0OG _Por Origen}))

={0G _ Artificial}U({OG _Por _Origen} U ({Objeto Geografico}|U G({Objeto _Geografico})))
={0G _ Artificial}\U({OG _Por _Origen}U ({Objeto _Geografico}U{}))

={0G _ Artificial, OG _Por _Origen,Objeto _Geografico}

Por lo que:
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K, (Aeropuerto) = {Aeropuerto}\U{OG _ Artificial, OG _Por _Origen,Objeto _Geografico}
= {Aeropuerto,0OG _ Artificial, OG _Por _Origen,Objeto _Geografico}

Ahora, para calcular K, (Aeropuerto) éste se obtiene de la siguiente manera:

K, (Aeropuerto) =K, (Aeropuerto) UK, ({Area _ Verde})

K,(deropuerto)UK ,(Area Verde)

K, (deropuerto)U({drea Verde}\UG(Area Verde))

K, (Aeropuerto)U ({Area _ Verde} U {OG __Natural,OG _Por _Origen,Objeto _ Geograﬁco})
Aeropuerto,OG _ Artificial Area Verde,OG _Natural,

- {OG _ Por _Origen,Objeto _ Geogmﬁco} {OG _ Por _Origen,Objeto Geograﬁco}

B {Aeropuerto, OG _ Artificial, Area Verde,OG _ Natural }

OG _Por _Origen,Objeto _Geografico

De igual forma, para calcular K, (Aeropuerto), es necesario obtener:

K, (Aeropuerto) = K, (K ,(Aeropuerto)) ; es decir que:

Aeropuerto,OG _ Artificial, OG _Por _Origen,
K, (Aeropuerto) =K, ({ . }j
Objeto _Geografico, Area Verde,OG _Natural
= K, (4eropuerto)U K ,(OG _ Artificial\UK,(OG _Por _Origen)U
K,(Objeto _Geografico) UK ,(Area_Verde)JK,(OG _ Natural )
Aeropuerto,OG _ Artificial, OG _Por _Origen,
- {Objeto _ Geografico, Area Verde,OG _ Natural
Aeropuerto,OG _ Artificial, OG _Por _Origen, Area Verde,
- { Objeto _Geografico,0G _ Natural, Area, Medicion }

} U{drea Verde, Area, Medicion}
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4.7 Esquema conceptual para generar descripciones
semanticas de Kaab-Ontology

Como resultado de una vista légica y simplificada de la ontologia de dominio geografico,
se ha obtenido un conjunto de atributos y propiedades basicas que se encuentran definidas
en un esquema conceptual, acorde a cada una de las tematicas basadas en las
especificaciones del INEGI. Por lo tanto, al realizar una normalizacion de estos esquemas
se obtiene solo una estructura esencial, utilizada para generar descripciones semanticas de

una region espacial en particular.

Este esquema conceptual define las caracteristicas basicas que contienen los objetos
geograficos a describirse y que se encuentran inmersos en las tematicas mencionadas. Por
lo tanto, un descriptor semantico se define como un esqueleto o plantilla que contiene las
relaciones y propiedades que dan significado a los conceptos y que representan a los

objetos geograficos, por medio de un vocabulario simbolico de una tematica en particular.

El descriptor semantico se construye a partir de un esquema conceptual, el cual
utiliza la ontologia de dominio geografico (Kaab-Ontology) para describir los objetos
geoespaciales, representados por conceptos € instancias inmersos en alguna particion o
representacion de entidades en dos dimensiones. De esta forma, por medio del esquema
conceptual se generan las descripciones semanticas de objetos geograficos de un contexto
en particular. Es importante destacar que el esquema conceptual es una vista 16gica y
compacta de la ontologia de dominio geografico, en donde éste solo contiene los términos

principales que pueden describirse de una region espacial o un contexto especifico.

Por otra parte, si se hace una analogia a las técnicas de modelado, el modelador
requiere capturar la vista del mundo real de los usuarios para construir un modelo
conceptual formal. En este sentido, esta técnica obliga al modelador a mapear mentalmente
conceptos adquiridos del mundo real a instancias de abstracciones disponibles en algiin
paradigma que se elija.

Asimismo, la consolidacion de conceptos y del conocimiento representado por un
esquema conceptual puede ser utilizado como una técnica esencial para representar en
forma especifica una ontologia del dominio geografico; es decir, en este caso una ontologia

cuenta con un mayor contenido semantico que un esquema conceptual; por tal motivo, este
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esquema describe el contenido semdntico de una temadtica o particion de objetos

geograficos y lo restringe a un contexto en particular.

En un sentido computacional, para representar adecuadamente el mundo geografico
se debe contar con representaciones discretas capaces no solo de capturar informacion
descriptiva acerca de los conceptos, sino ademas deben permitir describir las relaciones y
propiedades de estos conceptos, en donde realmente se obtiene la semantica de los objetos
geograficos (Torres, M. & Levachkine, S., 2007).

Un esquema conceptual se define como una estructura estatica que contiene las
propiedades logicas y funcionales de los datos geograficos, Este esquema necesita ser
poblado por medio de instancias de conceptos que representan objetos geograficos

conceptualizados en Kaab-Ontology.

De acuerdo con (Torres, M., et al., 2005; Torres, M. & Levachkine, S., 2007) se
propone un conjunto de esquemas conceptuales para describir los contenidos de las
abstracciones del mundo real para especificar el comportamiento de las entidades
geoespaciales. En este caso, los esquemas conceptuales corresponden ciertamente a un
nivel de formalizacion del conocimiento. En este sentido, el descriptor semantico se
compone de estas estructuras que son construidas para abstraer partes especificas del
dominio geoespacial y representar esquematicamente qué entidades geograficas deben ser

coleccionadas y como deben ser organizadas.

Asimismo, se puede percibir que el modelado de datos geograficos requiere de
modelos mas especificos y capaces de capturar la semdntica de los datos geoespaciales,
ofreciendo mecanismos de abstraccion muy elevados, y que sean independientes de

cualquier tipo de implementacion.

El esquema conceptual propuesto estd compuesto por un conjunto de conceptos; en

donde éstos pueden ser expresados mediante la ecuacion 4.17.

c=c,|Jc, (4.17)

En este caso, C, es el conjunto de conceptos no-terminales y C, es el conjunto de

conceptos terminales. Los conceptos terminales (C, ) son todos aquellos conceptos que no

utilizan otros conceptos para definir su significado; éstos estan definidos por ‘“valores
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simples”. El significado de los conceptos no-terminales (C, ) es concebido por otros

conceptos, los cuales pueden ser terminales o no-terminales.

Cabe senalar que la definicion de estos términos es totalmente diferente a la
definicidén de concepto de la ontologia de dominio geografico. La diferencia radica en el
hecho de que un concepto en Kaab-Ontology puede representar una clase, a lo cual muchos
conceptos generados a partir de esta clase pueden tener una semantica ligeramente
diferente, pero pueden clasificarse en esta clase; a diferencia de un concepto de un esquema
conceptual, el cual practicamente puede definir una entidad que puede corresponder a una
tabla en una base de datos. Ahora bien, cada concepto tiene un conjunto de aspectos, los
cuales representan las caracteristicas que describen las propiedades, relaciones e instancias
que envuelven a los objetos geograficos. A partir de este momento, se utilizara el término
de “relacion” para denotar relaciones y propiedades unarias, tal como lo utiliza (Berendt,

B., Barkowsky, T., Freksa, C., et al., 1998) para el esquema conceptual.

Desde este punto de vista, todos los aspectos de un concepto terminal son simples,
por ejemplo, el tipo de todos los aspectos que pertenecen al conjunto de primitivas de

representacion (lineas, puntos y poligonos) se denota por (T P); en donde (T P) es un

conjunto con la estructura mostrada en la expresion (5.1).

T, = {number, character, string, enumeration, struct}, (4.18)
A= {a[ |type(a,)eTP},
Donde:

T, es el conjunto de tipos de primitivas y,

A es el conjunto de aspectos.

Entonces, el conjunto de los conceptos terminales que integran un esquema
conceptual estd definido por C, ={c(a,,a,,.,a,)3a, € 4, i=1,.,n}. De igual forma, los
conceptos no-terminales tienen al menos un aspecto que no pertenece al conjunto 7,. Por

lo tanto estos conceptos pueden denotarse de la  siguiente  forma:

C, =ic(a,,a,,...,a,)>3a, ¢ 4}; donde ¢ es un concepto.
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Finalmente, el esquema conceptual utiliza un conjunto de relaciones denotadas por
R*', el cual esta definido por los pares que estan asociadosa I' y @, endonde I' y @ son
relaciones no-reflexivas, no-simétricas y transitivas, de acuerdo con las definiciones de
propiedades matematicas proporcionadas en la seccion 4.5.1. La ecuacion (4.19) muestra
las relaciones I' y @ asociadas con los conceptos no-terminales que pertenecen al
conjunto C. En este caso, se utilizan tres relaciones en el esquema conceptual; sin
embargo, éstas son utilizadas para denotar una simbologia (ver Figura 4.21). La relacion
“has-a” es un caso particular de la relacion “has”, la cual Unicamente indica que la
cardinalidad de la relacion es exactamente 1. Por otra parte, las otras dos relaciones son
“has” e “is-a” que definen la pertenencia de una propiedad o atributo para ese concepto y

la especializacion de un concepto respectivamente.

R=R.UR, ={(a,b)|al'b, acC,, beC}U{(a,b)|a®b, acC,, beC} (4.19)

De acuerdo con lo anterior, es necesario expresar la semdntica que puede

proporcionar un esquema conceptual, por medio de una descripcion simbolica Dy, . Por lo

tanto, se consideran los conceptos C embebidos dentro del esquema conceptual, a través de
los objetos geograficos que son representados por tipos de primitivas; asi como por el
conjunto de relaciones R involucradas entre los objetos geogréficos; por lo cual la
descripcion simbolica obtenida a partir del esquema conceptual se representa por una tupla

de conceptos y relaciones: D, =(C,R) .

En la Figura 4.16 se muestra el esquema conceptual que ha sido disefiado para el
dominio geografico. Ademas, este esquema es adaptativo para cualquier contexto de este
dominio. En otras palabras, el esquema conceptual refleja los elementos principales

involucrados en este dominio.

31 . . Lo . . . P » “
Para entender al conjunto de relaciones R, el significado de las relaciones /"y @ representan relaciones del tipo “fiene” y “es
respectivamente dentro del esquema conceptual.
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Figura 4.16. Esquema conceptual propuesto para el dominio geografico
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Por ejemplo, si se tiene un contexto topografico, geoldgico o turistico; es posible
describir los objetos geograficos, sus caracteristicas y sus relaciones embebidas entre éstos.
Estos objetos del dominio geografico que pueden representarse en este esquema conceptual,
son tomados de la ontologia, mediante instancias de conceptos, con el objetivo de poder ser

descritos semanticamente.

El objetivo esencial de esta descripcion, es representar explicitamente las relaciones
entre los objetos geograficos; asi como sus caracteristicas adicionales para generar una
estructura o plantilla que permita compartir informacioén con otros usuarios acerca de una

region espacial o un conjunto de representaciones espaciales.

Este tipo de descripcion proporciona un vocabulario que representa un compromiso
ontolégico de la percepcidn cognitiva e intuitiva de los sujetos. El esquema mostrado en la
Figura 4.16 representa una conceptualizacion tosca y contiene un numero Optimo de
relaciones para vincular conceptos terminales y no-terminales, ya que no es necesario
contar con relaciones adicionales; puesto que la ontologia proporciona éstas y pueden ser
extraidas para formar parte de la descripcion. Con este esquema se busca una abstraccion
compacta basada en esquemas conceptuales, la cual maneje el proceso cognitivo de la
descripcion semantica de los objetos geograficos, bajo un contexto especifico.

Cabe senalar que el esquema conceptual propuesto podria tener mas conceptos
involucrados en el dominio geografico, por lo cual este esquema puede ser una cierta
aproximacion con respecto a las entidades que componen este dominio. Por lo tanto, este
esquema podria considerarse como el primer paso para coleccionar y organizar los

conceptos contenidos dentro del contexto geografico.

La descripcion semantica basada en esquemas conceptuales se establece por medio de
busquedas de relaciones entre objetos geograficos, los cuales se representan por conceptos

dentro del esquema conceptual, obteniendo como resultado una descripcion simbolica.

Posteriormente, de acuerdo con el esquema de la Figura 4.16 para obtener la
descripcion simbolica, es necesario mapear los objetos o entidades geograficas dentro del
esquema conceptual, los cuales se representan como instancias de conceptos en Kaab-

Ontology.
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Una vez que las instancias han sido definidas como conceptos terminales o no-
terminales dentro del esquema conceptual, se elige el concepto no-terminal a ser descrito>.

El proceso continua hasta que se encuentra un concepto terminal.

Cuando el concepto terminal es encontrado, es necesario seleccionar un par de
objetos geograficos, verificando si la relacion entre ambos existe y es una relacion logica.

Entonces, una parte de la descripcion simbdlica es generada.

Los conceptos terminales estan definidos por el tipo de relacion entre dos objetos
geograficos. En otras palabras, la descripcion inicia en el concepto no-terminal llamado
“Geographic Domain”. Los conceptos no-terminales estan denotados por medio de
rectangulos y los valores de los conceptos terminales estan representados por elipses
cuando se genera la descripcion simbolica. La descripcion semantica es una representacion

simbolica que esta definida por medio de las relaciones entre objetos geograficos.

Por otra parte, las propiedades (aspectos) que pertenecen a cada nodo terminal
contienen valores cuantitativos®, los cuales se asemejan a valores atributivos o renglones
correspondientes a una base de datos. Adicionalmente, el esquema conceptual contiene
todo el conjunto de relaciones, propiedades, simbolos, mediciones y conceptos en forma

embebida con respecto al contenido de la representacion de objetos geograficos.

Como se puede observar en la Figura 4.16, los conceptos no-terminales que describen
las caracteristicas esenciales de los objetos geograficos son: Spatial Reference,
Measurement, Type, Relation y Geographic_Object. Estos conceptos contienen diversos
conceptos no-terminales y terminales que se encargan de describir objetos geograficos

Inmersos en una region espacial.

De acuerdo con el aspecto de cada nodo no-terminal, se establece una relacion que
define otro concepto no-terminal o terminal, dependiendo del objetivo. Esto conduce a

tener completa la descripcion de los objetos geograficos.

A continuacidn se presenta el algoritmo de mapeo entre Kaab-Ontology y el esquema

conceptual para poblar instancias de conceptos en el esquema (ver Tabla 4.12).

32 . . N . .
El hecho de describir un concepto no-terminal, significa seleccionar el aspecto a ser caracterizado.

33 . . ., L. . ,
Estos valores se presentan en los datos espaciales, ya que se cuenta con la informacion descriptiva de los objetos geograficos.
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Tabla 4.12. Algoritmo de mapeo de instancias de conceptos de Kaab-Ontology y el esquema conceptual

Inicio

N —

Seleccionar objetos geogréficos OG de una regién espacial
a) Etiquetar OG de la region asociando nombres
VO, = {ogl —rio,0, — carretera,o, — lago,...,ogn - nombren} Label OG(file TXT)

3 Hacer consulta de objetos geogréaficos (QOG) {Ogl NN }‘ en Kaab-Ontology de acuerdo con OG de la region
espacial
a) Si (QOG recupera o, )(— region espacial

i) Buscar conceptos en Kaab-Ontology, basandose en (QOG) y la region espacial
Search Kaab (Og, Qos) €— Kaab-Ontology
ii) Verificar el tipo de concepto del conjunto C de Kaab-Ontology con respecto a (OG) < (QOG )

Verify Concept[ (Qoc) €= (Cs,Cr,C1) ]
b) Sino

i) Devolver vacio (QOG)

4 Agrupar conceptos C,.y €, de acuerdo con C I

Classify Concept[(c. € Cg) AND (c: € Cg)]
5 Guardar conceptos en arreglos (arraycr) y (arrayce)
Save Array Concept (arraycr, arrayce)

6 Seleccionar conceptos relacion (cr eC, ) y mapearlos al arreglo de conceptos estandar (Ce eC E) <« array .y

a) Buscar relaciones entre conceptos geograficos de Kaab-Ontology
Classify Concept[(c. € Cg) AND (c, € Cg)]

b) Establecer relaciones de R encontradas de acuerdo con {restrl'cciones}de Kaab-Ontology
7| Buscar relaciones vélidas r, € R, 3 R, R, delos conceptos en Kaab-Ontology

Search Relation[ (r,)para (cCe,C:)]

8 | Mapear relaciones validas 7, € R, 3 R, = R, acadaconcepto ¢, € C, 3> C, = C
Mapping Relation[ (ry,c.), {restricciones}] <— Kaab-Ontology

9 Establecer relaciones rv entre conceptos €, y ¢, de Kaab-Ontology

Set Relation Concept[ (celpce2,.., pcen), (CeiPCe2fCris..; PCenNCrn) ]

10 | Buscar propiedades asociadas IT a cada concepto geografico de los conjuntos C rY C R

Search Properties[ (Il, Array([Cg,Cr])] <— Kaab-Ontology
11| Guardar propiedades IT en arreglos y {Pamcept [e]} y {Pwmpt [r]} por cada concepto €,y C,

Save_Properties (array[Peoncept[€]], array[Peoncept [T]11])

12 | Extraer conceptos €,y C, de arreglos y almacenarlos en uno nuevo {array[CP]} para vincular propiedades

Extract Concepts((array[CP]) €— (array[Pconcept[€]],Ce), (array[Peoncep:[r]],Cy))
13 | Buscar en el arreglo {array[CP]} instancias | de conceptos desde Kaab-Ontology
a) Search Instances| (I) €— (array[CP])] €—Kaab-Ontology

b) Buscar en profundidad instancias / de conceptos de los conjuntos c,yc,
i) Aplicar biisqueda en profundidad para instancias / de conceptos c,ye,

ii) Aplicar bisqueda en profundidad para instancias / de conceptos C,YC, DFS_Instances (Array[CP])
iii) Iniciar en nodo raiz de Array[CP]

iv) Establecer vértices v,y V, que representan conceptos de C,yC,

v) Introducir vértices v,y v, y eliminar los nodos pivote anteriores de ¢,y C,. , guardando instancias de vertices
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14

15

16

17

18

19

20

vi) Mientras {(Ve )AND(V’, )} no sean vacios
Tomar los Ultimos elementos instancia de v,y Vv, y guardarlos en tuplas (Ve ,V, )
V”) SI (Vactivo = vadyacenle > ﬁnd(ve > Vr ))
Tomar indices menores de v,y V,
Insertaren v,y v, las instancias ¢ pertenecientes a los conceptos de las tuplas (ve V. )

Eliminar nodos de v,y v, para dirigirse al siguiente recorrido
viii) Sino
Repetir desde el paso ii)

ix) Almacenar instancias / de conceptos C,ycC, en array[l,c,,c, ]
¢) Buscar en amplitud instancias / de conceptos c,yc, alterminar DFS BFS_Instances (Array[CP], level)
i) Establecer nivel y nodos de recorrido de ¢,y C,
ii) Introducir vértices iniciales v,y v, en las tuplas (Ce,cr) y eliminar conjunto
iii) Tomar primer elemento de €,y C, como vértice activo y nivel
iV) Si (vactivo = vadyacente’ ﬁnd(ve’ Yy l evel))
Tomar indices menores de v,y Vv, de acuerdo con el nivel situado
Insertar en cola de €,y C, las lltimas instancias 1 y recorriendo nivel y pasar a otro

Eliminar valores del arreglo de i de las tuplas (ce s cr)

Insertar en cola valores de 7 del nuevo nivel

v) Sino
Finalizar busqueda
VI) SI (Vactivo * vadyacente > delete(ve s v’ ))

Almacenar instancias # localizadas en el nivel army[CP]
Generar XML con instancias / de (CE ,Ch )
a)Generate_XML(Array[CP])
Generar tables del esquema conceptual denominadas conceptos no-terminales C N

a)Generate_CN(Schema)
Definir estructura de las tables del esquema

a)Defineistructure7CN(Table)(—-{Measurement, Type, Geographic Object, Relation,
Spatial Reference}

Generar en forma iterativa C N de C  Para poblar el esquema conceptual con el resto de conceptos

a) Tomar etiquetas C  de la estructura general del esquema conceptual
i)Label_Construction(CN)(—-Schema
b) Definir iterativamente C

i)DefineiIterative7CN(Tablecm 4—-{SimpleiMeasurement,ComplexiMeasurement,w,
Spatial Relations, Logical Relations}
c) Repetir desde el paso 17 a) hasta generar el esqueleto del esquema

Definir C de cada C, , de acuerdo con la estructura del esquema
a)Define_CT(Tablecﬂ <— Schema
Tomar etiquetas C. r de la estructura general del esquema conceptual
b) Label Construction (CT) €— Schema
Poblar conceptos C' rY C  del esquema conceptual a partir de las instancias I de (C Es C R ) de Kaab-Ontology

a) Comparar XML de instancias con XML de la estructura conceptual
b) Si (compare XML (Array[CP])=Compare XML (Tablecy, Tablecr))
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i) Copiar instancias / de array[CP] en Tablecn y Tablecr
Copy_Instance(array[CP], TableCN, TableCT)(—-Structure_Schema(CN,Cﬁ

¢) Mapear instancias / a las estructuras de CT y C v bara poblar estructuras del esquema

i)Mapping_Instances(array[CP])'—9Schema_Structure{Measurement,Type,
Geographic Object,Relation,Spatial Reference}

d) Mapear relaciones de instancias / a las estructuras de C y C,

i)Mapping_Relations(array[REL})-—)Schema_Structure{Measurement,Type,
Geographic Object,Relation,Spatial Reference}
e) Sino
i) Repetir desde el paso 11

21 | Generar XML de cada Tablacn y Tablacr que contiene instancias / de Kaab-Ontology
a) Generate XML (Tablecy, Tablecr)

22 | Fin

Con base en el algoritmo de mapeo de instancias de conceptos de Kaab-Ontology al
esquema conceptual, es necesario generar un algoritmo que se utilice para generar la
descripcion simbdlica, a partir de la estructura conceptual disefiada en este trabajo.

El objetivo esencial es generar una estructura tabular, la cual represente una vista
logica en forma de tablas que son mapeadas con las relaciones de los conceptos; en donde
estas relaciones se describen explicitamente y provienen de la ontologia de dominio

geografico.

Esta descripcion tabular se ha denominado como descripcion simbdlica, la cual es
utilizada para generar una descripcion semantica de una region espacial en particular. Es
importante sefialar, que la descripcion simbdlica es una representacion alterna de esa
particion de objetos geograficos (region espacial) en particular, la cual contiene las
instancias de los objetos geograficos que han sido definidos como conceptos terminales y

no-terminales en el esquema conceptual y son una analogia de esa representacion.

Por lo tanto, en la Tabla 4.13, el algoritmo utilizado para generar la descripcion
simbolica cuando el esquema conceptual ya ha sido poblado por las instancias de conceptos

de Kaab-Ontology se describe a continuacion.

En el capitulo 5 se presentan ejemplos que reflejan la descripcidon semantica obtenida,
a partir del diagrama de descripcién simbdlica que se genera del esquema conceptual

disefiado para el dominio geografico.
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Tabla 4.13. Algoritmo para generar la descripcion simbdlica a partir del esquema conceptual

Inicio
Seleccionar objetos geogréaficos OG de una regién espacial
a) Etiquetar OG de la regién asociando nombres
O = {ogl — rio,0, — carretera,o, — lago,...,og” - nombre”} Label OG(file TXT)

Aplicar algoritmo de mapeo de instancias / para buscar objetos geograficos O, representados por conceptos C en
Kaab-Ontology

a) Populate Mapping Kaab (Spatial Region)
Buscar relaciones 7;, entre objetos geograficos dentro del esquema conceptual

a)Search(rV,Cm,CM 4—-Structure_Schema(CN,Cﬂ
Generar estructura tabular y légica con aspectos (atributos) correspondientes a las instancias de conceptos que describen la
region espacial y desean describirse en el esquema conceptual
a)Structure_Table(ieeCT;ireCN)(-Describe_Schema(Spatial_Region)
Mapear instancias / de conceptos C NV C 7 con las relaciones descritas en el esquema conceptual de acuerdo con la
region espacial
a)Matching_Instance_Relation(Mapping(I,CN,CT)-—)Mapping([rveR@ngR],CN,Cﬂ)
Seleccionar concepto no-terminal (C N ) a describir

a)Choose_CN(CN)(—-Describe_Concept(Cm

i) Recorrer el (C N ) seleccionado por todos los conceptos C, , continuar el proceso hasta encontrar un C.,

para el C' seleccionado

For (1=0 to find CT(C:))

ii) Si se encuentra el C. o se selecciona una tupla de conceptos asociados al CT
Si (find CT(Cy)= TRUE)
Select Tuple (Cy, Cr)

iii) Sino se encuentra
Seleccionar otro concepto no-terminal (C N ) a describir

Verificar la relacién entre conceptos, si es valida se realiza la descripcion simbolica
a) Si (Cn, Ry, C1) = TRUE
i) Generar descripcion simbdlica a partir del Concepto Geographic_Domain
Simbolic Description (Geographic Domain)
b) Sino
ii) Repetir desde el paso 4
Fin
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4.8 Generacion de la Plantilla de Descripcion Semantica

De acuerdo con el diagrama de descripcion simbdlica, éste representa una organizacion

logica de los conceptos terminales (C,) y no-terminales (C, ), con lo cual se permite

identificar y relacionar los elementos esenciales que sirven de guia para la generacion de

una descripcion semantica.

Esta descripcion puede considerarse como el conocimiento espacial que refleja una
region geografica; ya que se pueden identificar las relaciones y el comportamiento de los
objetos geograficos inmersos en esa region en particular. En este sentido, la interpretacion
de ésta se obtiene a partir del analisis de los conceptos que representan datos espaciales, a

través de instancias de conceptos dentro del esquema conceptual.

De esta forma, es posible extraer o inferir conocimiento a través de esta descripcion
simbolica que refleja el comportamiento de los objetos geograficos de una regién espacial;
con lo cual una descripcidon semantica se obtiene y puede utilizarse como puente de enlace
para compartir, integrar y representar datos entre diversos usuarios, por medio de
conceptos. Ademas, es posible visualizar (reconstruir) la informacion espacial de una
region, considerando siempre la similitud de los conceptos que contiene la ontologia del

dominio geografico (Kaab-Ontology).

En la etapa de descripcion semantica, se generan los distintos elementos XML que
componen el total de la plantilla y que se definen en el esquema conceptual como
conceptos no terminales. Esto se realiza por medio de la API JTS (Java Topology Suite —

por sus siglas en inglés).

En este caso, para realizar la descripcion se realiza un andlisis de los objetos
espaciales contenidos en la descripcion simbdlica, para esto a cada objeto le corresponde
internamente una cadena de texto estdndar, la cual es propuesta por la OGC (Open
Geospatial Consortium — por sus siglas en inglés) para el intercambio de informacion

geométrica denominada WKT (Well Known Text — por sus siglas en inglés).

Esta cadena se encarga de enumerar todos los nodos y vértices que conforman un
objeto espacial. Dichas cadenas contienen un tipo de dato “primitivo” en bases de datos
extendidas espacialmente, como tal es el caso de PostGIS (Postgress + Extensiones GIS),

por lo que se pueden almacenar en un campo dentro de cualquier tabla dentro de la base de
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datos. Mediante estas cadenas de texto WKT, se crean y representan los siguientes tipos de

geometria, los cuales se enlistan con los nombres considerados por la API en la Tabla 4.14.

Tabla 4.14. Clases de caracteristicas simples soportados por JTS, de acuerdo con la especificacion de elementos

simples de la OGC

Trpo DESCRIPCION
Point Un punto es implementado como una coordenada simple
LineString Este es implementado como un arreglo de coordenadas
LinearRing Este con.tiene n cc‘tordena(,l’as y es implementado con un arreglo de coordenadas
que contiene n+l “Points Y coord[0] = coord[n]
Este es implementado como un “Linearring” simple para el borde y un arreglo
Polygon de “LinearrRings” para los hoyos. El borde tiene orientacion en el sentido a las
manecillas de reloj y los hoyos en sentido inverso
MultiPoint }?ste herfda la implementacion de “GeometryCollection” pero contiene solo
Points
MultiLineString }f:s'Fe hereda let’implementaci(')n de “GeometryCollection” pero contiene solo
LineStrings
MultiPolygon f:ste hered’a} la implementacion de “GeometryCollection” pero contiene solo
Polygons
Geometry Esta es una clase abstracta a la que pertenf:cen todas las clases de objetos
mencionados; es decir, todos son una geometria
. Es implementado como un arreglo de objetos “Geometry”. La dimension de un
GeometryCollection | o - . - .
GeometryCollection” heterogéneo es la dimension maxima de sus elementos

De acuerdo con lo anterior, a continuacion se enlista cada objeto geografico de una
region geografica (ver Figura 4.17) con su cadena WKT que corresponde a la

representacion interna de estos objetos; asi como el elemento XML que se anexa a la

plantilla para complementar la descripcion (ver Tabla 4.15).

E Populations(POP) Hydrological Network (HYN)
% Symbol  Description Layer Symbol Type Layer
>E, @] Village Vi ~— Rivers Ri
@ Town Tw g Drainage Dr
City Ct I Bodies of water Bw
Roads(ROD) Soil (SOL)
Symbol Type Layer Symbol Type Layer
| = Breach Br — Forest Vg
i —— Freeway Hw Grassland V9
EEE. _— Highway Fw

Figura 4.17. Region espacial para ejemplificar la generacion de las cadenas WKT

En este caso, parte de la descripciéon esta basada en las cadenas WKT que

corresponden a cada objeto geografico; en donde las relaciones que se representan
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explicitamente entre los objetos son tomadas de la descripcion simbdlica; asi como las

instancias mismas que definen a estos objetos geograficos.

De acuerdo con lo anterior, a continuacion se enlista cada objeto geografico de una
region espacial (ver Figura 4.17) con su cadena WKT que corresponde a la representacion
interna de estos objetos; asi como el elemento XML que se anexa a la plantilla para

complementar la descripcion (ver Tabla 4.15).

Tabla 4.15. Lista de objetos geograficos que componen la region espacial ejemplificada en la Figura 4.17, con su
correspondiente cadena WKT

OBJETO GEOGRAFICO ETIQUETA CADENA WKT
B Bwl_Cuerpodeagua] POLYGON ((40 240, 30 300,
0 300, 0 190, 30 190, 30
190, 40 240))
[ —
f 180 80, 100 50, 40 80, 30
7 / 130, 40 160, 0 170, O
“ 170, 0 170, 0 300))
~ e
“F 77777777 ngfVegetaC'lorn2 POLYGON ((O O, 0 170, 40
,/ 160, 30 130, 40 80, 100
| 50, 180 80, 210 300, 300
/ 300, 300 0, 0 0))
\ !
i 1 Hw?2 — Autopista 2 LINESTRING (0 160, 270
; 130)
* Fw3 — Carretera 3
3 LINESTRING (220 30, 210
§ 300)
Brl — Brecha 1 LINESTRING (90 150, 40
280)
—_—— _ﬁ Ctl — Ciudad 1 POLYGON ( (120 0, 120 10,
| 160 10, 160 30, 250 30,
_i;———"' i 250 0, 120 0))
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Twl — Pueblo 1

MULTIPOINT (210 70, 230

280)
Vil —Villa 1
. Vi2 —Villa 2
POINT (280 130)
[}

RI—Rio 1 LINESTRING (30 190, 50
180, 60 170, 70 140, 70
, 100, 60 70, 40 40, 10 0)

R2 —Rio 2

LINESTRING (70 140, 40
80, 20 70, 0 60)

A

D1 — Drenaje 1

LINESTRING (70 100, 60
70, 50 50, 50 30, 60 10,
80 0)

Una vez que se tiene la cadena WKT, ésta se importa al programa por medio de flujos

de datos de entrada, con lo cual se genera una geometria nueva a partir de un arreglo de

coordenadas de la siguiente forma:

“POLYGON ( (40 240,

Geometry bwl = new WKTReader () .read(
30 300, 0 300, O 190, 30 190,

30 190, 40 240))");

Después de haber importado todos los objetos geograficos, se pueden invocar a todos

los métodos de analisis topolégico™ y geométrico que soporta JTS, con el fin de verificar

todas las relaciones explicitas almacenadas y descritas de los objetos geograficos

contenidos en la descripcion simbdlica.

Para este caso, se han considerado las relaciones del modelo 9-Interseccion propuesto

por (Egenhofer, M. & Franzosa, R., 1991), y JTS lo incorpora a partir de la especificacion

de la OGC del DE-9IM (Dimensionally-Extended 9 Intersection Matrix — por sus siglas en

inglés). Por lo anterior, las reslaciones soportadas se describen en la Tabla 4.16.

34 c .y .. . . . . . ., .
De acuerdo con la definicion de una relacion topologica, ésta es invariante a cualquier tipo de transformacion de los objetos de
referencia. Estas relaciones se refieren a las propiedades tales como conectividad, adyacencia e interseccion entre objetos geograficos.
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Tabla 4.16. Relaciones DE-9IM soportadas por JTS

METODO DESCRIPCION
Igual (Equal) Geometria topoldgicamente equivalente
Disjunto (Disjoint) Geometria no tiene ninglin punto en comun

Interseccion (Intersect) | Geometria tiene al menos un punto en comun (el inverso de Disjunto)

Geometria tiene al menos un punto de borde en comun, pero no tiene

Toca (Touch) puntos interiores
Geometria comparte solo algunos puntos interiores, y la dimension de la
Cruza (Crosses) interseccion es menor que aquella de al menos una de las Geometrias
Dentro de (Within) Geometria A se encuentra en el interior de la Geometria B

Geometria B se encuentra en el interior de la Geometria A (el inverso de
Contiene (Contain) Dentro de)

Geometria comparte solo algunos puntos en comun y la interseccion
Traslapa (Overlap) tiene la misma dimension que las Geometrias mismas

De esta forma, JTS calcula todas las relaciones y establece cuéles de ellas cumplen
para dos geometrias de objetos espaciales cualesquiera, a través del método “relate” que
devuelve un objeto tipo “IntersectionMatrix”, el cual contiene la matriz que establece

cudntas y cuales de estas relaciones se cumplen; la invocacion utilizada presenta la forma:

Geometry a = .
Geometry b = . . .
IntersectionMatrix m = a.relate(b);

Este proceso se realiza para validar las relaciones tomadas del diagrama de
descripcion simbolica y verificar que realmente coinciden con el andlisis topoldgico y

geométrico que realiza JTS, con respecto a las relaciones consideradas en el diagrama.

Ahora para ejemplificar el uso y conveniencia de esta matriz, la Figura 4.18 muestra
la matriz de interseccion devuelta para el caso de las relaciones existentes entre los objetos
geograficos Bwl y vgl, en donde ambos objetos son del tipo areal y presentan una relacion

drea — area, de acuerdo con la Figura 4.17.
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] rBinary Predicates -Interseckion Makri:
/ A8 BA AB
Equals F F 212F11FF2
Disjoint F F
e T S BA ZFF11F212
Touches F F B It Boly Exl
Crosses F F int 2 1 2
Withn F T A Bdv F 1 1
Comtains T F Exi F F 2
e Overlaps F F
Cowers T F
CoveredBy F T

Figura 4.18. Matriz de interseccion y predicados binarios de dos objetos A y B

Se puede observar que para el caso de la matriz de interseccion y predicados binarios
para dos objetos geograficos del tipo lineal £fw3 y hw2, la relacion que presentan es del tipo

linea — linea (ver Figura 4.19).

1 rBinary Predicates rInterseckion Makrix
AE B4 AB gr1FFo10z
Equals F F
Disjoint F F BA OF1FFO10Z
Intersects T T
Touches F F B Ini Bole  Exd
Crosses T T im0 F 1
Within F F A Bdv F F O
Contains F F Ex 1 0 2
Overlaps F F
Covers F F
CoveredBy F F

Figura 4.19. Matriz de interseccion y predicados binarios entre dos objetos lineales

En la Figura 4.20 se muestra la matriz de inteseccion y predicados binarios para dos

objetos del tipo puntual, en donde la relacion del objeto twl y vil es punto — punto.

rIntersection Makrix

rBinary Predicates
AB B4 AB
Equals F F FFOFFFOF2
Disjoint T T BA FFOFFFOFZ
Intersects F F
Touches F F B ini Bdy Exi
Crosses F F it F F 0
Within F F A By F F F
L Contains F F Exl D F 2
Overlaps F F
Cowvers F F
m CoveredBy F F

Figura 4.20. Matriz de interseccion y predicados binarios entre dos objetos puntuales

Ahora para el caso de una relacion drea — linea, en la Figura 4.21 se muestran las

relaciones entre los objetos vgl y ri.
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rBinary Predicates

I=
Jus]

Equals
Disjoint
Intersects
Touches
Crosses
Within
Contains
Overlaps
Covers

T MMM A A m
mmmmm D

CoveredBy

rlnkerseckion Matrix
RB qn1oFnz12
BA 10Z0F1102
B inl Bdy Exl

mt1 0 1
A Bd O F O
Ed 2 1 2

Figura 4.21. Matriz de interseccion y predicados binarios entre una relacion de objetos drea - linea

Para el caso de una relacion entre objetos drea — punto, en la Figura 4.22 se muestran

las relaciones entre los objetos vg2 y vil.

rBinary Predicates

AR

Equals
Disjoint
Intersects
Touches
Crosses
Within
Contains
Owverlaps
Covers

B4
F
F
T
F
F
T
F
F
F

CoveredBy T

M=M= =TT

rInkersection Matrix
RE oFaFFiFFz
BA OFFFFF212
B int Boy Exd

im0 F 2
A Ed F F 1
Ed F F 2

Figura 4.22. Matriz de interseccion y predicados binarios entre una relacion de objetos darea - punto

Por tultimo, se presenta una relacion linea — punto entre dos objetos, los cuales son

hw2 y twl (ver Figura 4.23).

~Binary Predicates

I=
(]

Equals
Disjoint
Intersects
Touches
Crosses
Within
Contains
Overlaps
Covers
CoveredBy

B4
F
F
T
T
F
F
F
F
F
T

M=M= —mm

-Interseckion Matri:
AB FrioFoFF2
BA FOFFFF10Z
B inl Boy Ex

mt F F 1
A Bd O F D
Ext F F 2

Figura 4.23. Matriz de interseccion y predicados binarios entre una relacion de objetos linea - punto
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Finalmente se consideran las relaciones geométricas®, para determinar la orientacion
de los objetos geograficos tales como: al norte, sur, este y oeste de otros objetos

respectivamente.

Ademas, es posible establecer dichas relaciones con JTS porque se puede considerar
las coordenadas (x, y) del centroide de un objeto espacial directamente o de su poligono
convexo. Después de comparar dichas coordenadas, y asumiendo que la region espacial en
estudio esté al norte orientado siempre hacia “arriba”, es facil comparar la coordenada X’ de
dos objetos geograficos y determinar la que tenga un valor mayor (més a la derecha) estara

“al este” de dicho objeto (que entonces esta al oeste).

De la misma forma, se pueden comparar las coordenadas Y’ de dos objetos
geograficos y establecer el que tenga la coordenada con mayor valor (hacia arriba) entonces
estara al norte del otro objeto (que se encuentra al sur).

De esta manera, se establecen todas las combinaciones posibles en cuanto a las
relaciones topologicas y geométricas (relaciones de cardinalidad) entre distintos tipos de
objetos geograficos; en donde este proceso continua hasta extraer todas las relaciones
posibles entre cada uno de los objetos geograficos de una regioén espacial en particular,
cuya descripcion simbolica ya ha sido generada mediante el uso del esquema conceptual y
el mapeo de instancias y relaciones de Kaab-Ontology.

4.8.1 Mecanismo para generar Plantilla de Descripcion

De acuerdo con (Egenhofer, M., 1997), las descripciones verbales de situaciones espaciales
son frecuentemente ambiguas y pueden derivar en malas interpretaciones, porque los
conceptos geograficos son generalmente vagos, imprecisos, poco entendidos o no

estandarizados.

En este sentido, experimentos en Psicologia y Cartografia han mostrado que la
topologia estd entre la informacion mas critica a la que la gente acude cuando se
determinan relaciones espaciales en un espacio geografico, mientras que los cambios

métricos (relaciones geométricas) son frecuentemente considerados de menor importancia.

35 En este caso las relaciones de cardinalidad son consideradas como relaciones geométricas para los propositos de esta tesis. En este
caso se consideran de esta forma, porque se definen como relaciones métricas en términos de distancia y direccion. Sin embargo, las
relaciones de cardinalidad son imprecisas y hacen dificil identificar la referencia o direccion exacta de los limites de los objetos
geograficos.
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Esto se basa bajo la premisa que dice que la topologia importa, la métrica refina, citado por
(Egenhofer, M., 1997).

Por tal motivo, para la descripciébn semantica propuesta solo se han considerado
reflejar explicitamente las relaciones topoldgicas y geométricas de los objetos geograficos,
siempre con base en las especificaciones utilizadas en la conceptualizacion del dominio
geografico. De acuerdo con el esquema conceptual propuesto (ver Figura 4.16), se pueden
observar cuatro conceptos esenciales: Spatial Reference, Measurement,

Geographic_Object, Relations.

Estos conceptos son los encargados de nombrar las secciones en las que la platilla se
divide. Todos estos elementos pueden ser organizados en una estructura arborea, la cual

permite la representacion directa en XML.

Con base en lo anterior, cada objeto geografico esta representado por un elemento
XML, dentro de la seccion Geographic Object en donde ademds se almacena un
identificador Unico para relacionarlo desde las otras secciones tales como Relations o

Measurement, en donde se encontraran sus atributos.

Para la generacion de la plantilla se han definido algunas convenciones tipograficas,
puesto que XML es sensible a las mayusculas. En este caso, para representar un concepto
principal del esquema conceptual (usualmente variables de tipo fijo) se utilizan letras

mayusculas, por ejemplo: <PUNCTUAL> </PUNCTUAL>.

Ahora, para representar valores asignados a una variable, se utilizan letras mintsculas
como puede Sser: <PUNCTUAL> theme="town” id="P#00001” </PUNCTUAL>. Los datos
geograficos (encerrados por etiquetas XML) pueden contener tanto letras maytsculas como
minusculas, de acuerdo con el atributo descriptivo del objeto mapeado con la instancia
(nombre) de concepto almacenada en la descripcion simbolica. Un elemento XML marca
semanticamente los datos encerrados por sus etiquetas, y pueden contener elementos hijo

€n su estructura.

Ademas, cada elemento puede tener uno o mas atributos, en este caso se conviene
que los elementos XML solo pueden encerrar informacion espacial y descriptiva de acuerdo

con los valores almacenados en la descripcion simbdlica. De igual forma, los atributos
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espaciales deben estar dentro de las etiquetas; en otras palabras, no se permite representar

atributos con elementos embebidos de XML (elementos hijos). Por ejemplo:

Forma incorrecta

<GEOGRAPHIC OBJECT>
<PUNCTUAL>
<OBJECT>
<THEME>
Town
</THEME>
<ID>
P#00001
</ID>
Nombre del objeto
</OBJECT>
</PUNCTUAL>
</GEOGRAPHIC OBJECT>

En el ejemplo anterior, “THEME” es una variable que puede tomar un niimero finito de
valores definidos por las especificaciones consideradas en la metodologia para
conceptualizar el dominio geografico de las fuentes de informacién o metadatos como
pueden ser pueblo, poblado, ciudad, area verde, etc. En este sentido la plantilla ha sido
disefiada considerando este tipo de especificaciones. Por lo tanto, cada objeto espacial tiene
una tematica, ésta es una variable atributiva y debe estar en el interior de las etiquetas. En el
caso de “ID” es un atributo de clasificacion que ayuda al esquema conceptual a distinguir
el resto de los objetos geograficos, por lo que no es informacion espacial perse, solo un
atributo auxiliar para referenciar un objeto. Por lo tanto, la forma correcta para representar

este objeto es como se muestra a continuacion:

Forma correcta
<GEOGRAPHIC OBJECT>
<PUNCTUAL>
<OBJECT>
<object theme= “pueblo” id="#P00001”>
Nombre del objeto
</OBJECT>
</PUNCTUAL>
</GEOGRAPHIC OBJECT>

En el ejemplo anterior, “THEME” es una variable que puede tomar un niimero finito de

valores definidos por las especificaciones consideradas en la metodologia para

REPRESENTACION ONTOLOGICA BASADA EN DESCRIPTORES SEMANTICOS APLICADA A OBJETOS GEOGRAFICOS 237



conceptualizar el dominio geografico de las fuentes de informacién o metadatos como
pueden ser pueblo, poblado, ciudad, area verde, etc. Se puede observar que en la forma
correcta es mas compacta y se marca semanticamente la informacion espacial (nombre),
dejando los atributos de representacion interna a la descripcion simbodlica como atributos
etiqueta. La forma general de la plantilla estd compuesta por cuatro secciones esenciales:

Spatial Reference, Geographic Object, Measurement y Relation.

La plantilla basada en XML propuesta, contiene un solo elemento raiz, de donde
todos los elementos son derivados. Cabe sefialar que en el esquema conceptual, el nodo raiz
es “Geographic Domain’’; asi como en la descripcion simbolica generada. Es importante
sefalar, que los elementos XML son “simples”; es decir, no contienen un par de etiquetas
porque no encierran ninguna informacion, y sus valores pueden ser representados con
atributos de las etiquetas. Por ejemplo: <sIMPLE XML ELEMENT attrl="",.,attrN="" />. En

la Figura 4.24 se describe el la estructura general de la plantilla.

<GEOGRAPHIC_ DOMAIN>
<!—Spatial Reference -->
<SPATIAL REFERENCE>

</SPATIAL REFERENCE>

<!—Geographic Object -->
<GEOGRAPHIC OBJECT>

</GEOGRAPHIC OBJECT>
<!—Measurement -->
<MEASUREMENT>
<SIMPLE>
</SIMPLE>
<COMPLEX>
</COMPLEX>
<RELATION>
<SPATIAL>

<TOPOLOGICAL>

</TOPOLOGICAL>
<GEOMETRICAL>

</GEOMETRICAL>
</SPATIAL>

<LOGICAL>
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</LOGICAL>
</RELATION>
</MEASUREMENT>
<GEOGRAPHIC DOMAIN>

Figura 4.24. Estructura general de la plantilla

Por otra parte, en la Figura 4.25 se muestran los atributos que conforma la seccion
“Spatial Reference”, los cuales se utilizan como columnas que almacenan valores
provenientes de la descripcidn simbdlica; en donde estos valores son instancias de

conceptos geograficos.

<!-- Spatial Reference -->
<SPATIAL REFERENCE>
<DATUM val=""/>
. <SPHEROID val=""/>
Spatial <SCALE val=""/>
Reference <PROJECTION val=""/>
<COORDSYS val=""/>
<EXTRCOORD val=""/>
</SPATIAL, REFERENCE>

Extreme
Coordinates

Figura 4.25. Representacion XML de la seccion Spatial Reference

En la Figura 4.26 se muestra la seccion “Geographic_Object”, la cual contiene una
lista de todos los objetos geograficos que constituyen a la descripcion simbdlica. Esta lista
esta dividida en objetos “puntuales”, “lineales” y “areales”, y para cada uno de ellos se
asigna un identificador tnico “ID”, “#Pnum”, “#Lnum”, “#Anum” respectivamente. De igual
forma, se les asigna un valor temdtico “Layer” para objetos geograficos como poblados,
villas, rios, carreteras, autopistas, bosques, etc. Estas etiquetas requieren ser colocadas en
pares para encerrar la informacion descriptiva del objeto, por el momento solo se considera
el nombre “Name”; sin embargo, este es el lugar apropiado para almacenar mas informacién

descriptiva a través de “elementos hijo” de XML.
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_ G__ Name | <l-Geographic Object -->
Object <GEOGRAPHIC_OBJECT>
= :
— — <BUNCTUAL>
_7__7__,_,-—7——’1_ T e —~<object theme="town|village|..."
e i . S id="§200001">
f/f/ I =3 // ‘\‘. Name of object
( [ Punctual ‘ /1 l_\| Linear ) kAt
S | = o T </PUNCTUAL>
e
e <RINEAR>
By =% — <object theme="drainage|river|breach|freeway|highway|...”
— id="$1L00001">
_1 Drainage Name of object
B </object>
. </LINEAR>
" <AREAL>
<object theme="city|water_body|forest|desert|...”
id="#a00001">
</object>
— - 1] </aven>
Town <."GEOGRAPHIC_OBJECT>
— - ]

Figura 4.26. Representacion XML de la seccion Geographic_Object

La seccion “Measurement” esta dividida en medidas simples y complejas, las cuales

pueden representar una operacion del tipo topologico o geométrico (ver Figura 4.27).

En este sentido, para las mediciones simples y atributos geométricos se utilizan
etiquetas simples y el objeto espacial caracterizado es identificado a través del atributo
IDREF, el cual es una referencia al 1D asignado a cada objeto en la seccion

“Geographic_Object”.

Para el caso de las mediciones complejas se hace referencia a dos objetos, porque las
relaciones topologicas son del tipo binario; sin embargo, tinicamente han sido establecidas
dos relaciones topologicas (compartir y conectar), puesto que la conceptualizacion se basa
principalmente en las especificaciones del INEGI. En la Figura 4.28 se muestra la seccion

“Relation”.

No obstante, de acuerdo con lo mencionado anteriormente, es posible agregar mas
relaciones topoldgicas y geométricas para obtener una descripcion mas granular de una
region espacial, lo cual puede llevarse a cabo mediante la conceptualizacién de estas

relaciones, por medio de conceptos del tipo relacion (C, ) en Kaab-Ontology.

240 MIGUEL JESUS TORRES RUIZ



Capitulo 4. Metodologia Propuesta

Linear Measure

Simple hjiaiqu/

\

Puncmal-?unc:ual] I Linear-Linear

Punctual-Linear | | Linear-Areal

Punctual-Areal ][ Areal-Areal

Complex Measure

1
Measurement
<l— Measurement -->> <l=— Measurement -->
<OBJECT_MEASURES <OBJECT_MEASURES>
<SIMPLE> <COMPLEX
<PUNCTUAL> <PUNCTUAL_PUNCTUAL

<OBJECT_COUNT val=""/>

<SUMATION wval=""/>
<AVERAGE val=""/>
<STDDEV val=""/>

idref="#p00001"~
<PUNCTUAL_LINEAR
idref="#L00001"/>
<PUNCTUAL_AREAL

idref="#p00001~/>
idref="#p00001"

idref="#p00001"

s idref="#A00001"/>
</ PUNCTUAL>

<LINEAR_LINEAR idref="#L00001"
idref="#L00001"/>
<LINEAR> <LINEAR_AREAL idref="#L0000L1”
- idref="#A00001"/>
</ LINEAR> <AREAL_AREAL idref="#A00001"
idref="#A00001"/>
<AREAL> </ COMELEX>
- </OBJECT MEASURES>
</ AREAL>
</ SIMPLE>

</ OBJECT_MEASURES>

Figura 4.27. Representacion XML de la seccion Measurement

Disjoint <l— Relation -->

Coniain <RELATION>

[neide <SPATIAL>

E

e W oo TOPOLOGICALS>

o
:w <SHARE wval=""/>

Share <CONNECT wval="*"/>
Overlay

</ TOPOLOGICAL>

Length
/\ <GEOMETRICAL>

Ferimeter <SLOPE val=""/>
Elongauorr,— e
= — I <ELONGATION wval />

1 — <SINUOSITY wval=""/>

[soe 1
[(Round |- </ GEOMETRICAL>
[Narow H </ SPATIAL>

Convex

<LOGICAL>
<RELATIVE_POSITION val=""/>
<ATTRIBUTIVE val="*/>
</ LOGICAL>
</RELATION>

Figura 4.28. Representacion XML de la seccion Relation

REPRESENTACION ONTOLOGICA BASADA EN DESCRIPTORES SEMANTICOS APLICADA A OBJETOS GEOGRAFICOS 241



Por otra parte, para el proceso de generacion de la descripcidon, es necesario
determinar el uso intensional de la misma. En este caso este uso esta orientado a describir
las caracteristicas y el comportamiento de los objetos geograficos inmersos en una region
espacial. Con respecto a lo anterior, una region contiene informacion de la distribucion
espacial de la realidad, ademés provee datos definidos en cuanto a distancia, direccion entre
objetos, tamafio y otros elementos. Por ejemplo, un punto puede ser catalogado como la

capital de un estado, una linea como un rio o un area como una zona de cultivo.

Los enunciados en lenguaje natural también pueden otorgar informacion ya sea del
tipo clasificacion o un tipo espacial preciso. Por esta razon, es necesario delimitar las
caracteristicas esenciales que conciernen al caso de estudio y contexto sobre el que se
genera informacion espacial, escogiendo el tipo de entidades a representar, sus atributos y

relaciones entre ellos.

El modelo conceptual de datos vectoriales del INEGI describe la estructura,
caracteristicas, convenciones y reglas de integridad que rigen la informacién como:
conjunto de datos, entidades y su representacion geométrica, relaciones, integracion,

precision, resolucidn, tolerancias y limites.

En cuanto a la granularidad de los conceptos que conforman la ontologia la unidad
de informacion estard determinada por la division tradicional en hojas, con base en las
escalas ya mencionadas, lo cual ha sido definido en el esquema conceptual para obtener

como resultado una descripcion simbolica.

A partir de esta descripcion simbolica, se construye la plantilla de descripcion, con
base en los conceptos y relaciones contenidos en ésta, por medio de un lenguaje que
permite el intercambio de informacion a través de una especificacion abierta como lo es
XML.

Dicha plantilla representa la estructura de datos en la cual se encuentra representada
la descripcion simbolica, de forma tal que se clasifica y organizan todas las instancias con
sus correspondientes propidades y relaciones que describen una region espacial, contenida
y descrita en la representacion simbolica.

Para generar la descripcion semantica por medio de la plantilla, es necesario obtener
los WKT de cada objeto geografico; ya que estas cadenas permiten almacenar la geometria
de un objetos geografico y poder definir esta representacion en XML, con esto es posible
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realizar una visualizaciéon de estos objetos geograficos al momento de compartir o
intercambiar informacion geografica entre diversas comunidades de usuarios. Ademas, el
uso de WKT permite compactar la informacion geogréafica y realizar un intercambio
transparente de la misma.

De igual forma, el hecho de realizar el célculo de la matriz de interseccion de cada
objeto geografico inmerso en una region espacial, la cual ya ha sido descrita a través del
diagrama de descripcion simbolica, permite verificar la conceptualizacion de las relaciones
espaciales entre dichos objetos; puesto que se realiza un andlisis topologico de estos
elementos para garantizar que la relacion definida explicitamente en la descripcion
simbdlica, concuerde realmente con los valores de la matriz de interseccion del objeto
geografico.

Aunado a lo anterior, con respecto al algoritmo para generar la plantilla de
descripcion semantica (ver Tabla 4.17), se utiliza el grafo conceptual de vecindad de las 8-
relaciones region — region propuesto por (Bruns, T. & Egenhofer, M., 1996).

Este grafo solo es utilizado para priorizar y determinar el orden en el que los objetos
geograficos y como éstos deben aparecer en la plantilla de descripcion semadntica,
basandose en la importancia y similitud de las relaciones espaciales, recordando que en este
trabajo la descripcion de conceptos geograficos se basa principalmente en relaciones del
Concepto relacion Concepto, lo cual implica un orden de similitud de relaciones binarias.
En la Figura 4.29 se muestra el grafo conceptual de vecidad.

disjoint

@O

meet

@

" overlap
~ -\\\

P covers R " coveredBy

© @ @

contains equal mside

Figura 4.29. Grafo conceptual de vecindad de las 8-relaciones region — region para establecer la similitud entre
relaciones topologicas binarias
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Tabla 4.17. Algoritmo para generar la plantilla de descripcién semdantica

10

11

12
13

Inicio
Seleccionar objetos geogréficos OG de la descripcion simbdlica

a) Extraer etiquetas de instancias de objetos geogréficos de la descripcién simbélica

i) O; = {ogl — rl'o,ogZ —> carretera,o, — lago,...,0, — nombren} Extract_Label (Sim_Descrip)

Recuperar objetos geogréficos OG de la BD, de acuerdo con las instancias  almacenadas en la descripcién simbélica
a)Retrieval OG(Og, BD) €— Instances

Guardar los objetos geograficos OG recuperados en un shapefile
a) Save SHP (Og) —» SHAPEFILE

Obtener de cada OG del shapefile su WKT correspondiente, utilizando JTS

a) Guardar el WKT de cada O,
i) save WKT (Og) —> JTS

Obtener la matriz de interseccion de cada O -, utilizando JTS

a) Guardar la matriz de interseccion M, de cada de cada O
i) save MI (0¢) —> JTS
Comparar las relaciones de la M ; Y las relaciones proporcionadas por la descripcion simbolica
a) Compare Rel (M;,Rel[Sim Descrip])
i) Si las relaciones de M; y Sim_Descrip son iguales, entonces almacenar WKT de OG e iniciar descripcion

Si (rel [M;]=rel[Sim Descrip])
Copy_ WKT (OG) €— Sim Descrip ()
Start Description()
Sino
Revisar en forma manual las relaciones de M, y relaciones de Sim_Descrip
Generar estructura de la plantilla de descripcién semantica
a) Generate Semantic Description (Token)
Extraer instancias / de la descripcién simbdlica y almacenarlas en Semantic Description
a) Comparar las relaciones de la descripcion simbolica con el grafo conceptual de vecindad de relaciones para
determinar el orden de aparicion de las instancias
i) Compare Rel Description(rel[Sim Descrip],Graph[rel])
b) Ordenar relaciones de la descripcion simbolica de acuerdo al orden que proporciona el grafo

i) Sort Rel (Tsin qescrip) €— Conceptual Graph (rel)
Generar la descripcion total de los objetos geograficos OG de acuerdo con los tokens establecidos en la plantilla
a) Si faltan objetos por analizar,
i) Repetir desde el paso 2, hasta analizar todos los objetos geogréaficos OG

Guardar la descripcion en formato nativo

a) Save Description(Structure Format[Og, tokens])
Convertir la descripcion en formato XML structure Format ([Og]) —> Convert XML (Structure Format)
Fin
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Por otra parte, el formato de plantilla disefiado para la descripcién semantica esta
compuesto por los siguientes elementos:

(): paréntesis para sefialar el objeto “su nombre”.

< >: corchetes triangulares para establecer la relacion con el objeto que se

describe a continuacién de éste.

{ }: Las llaves abren y cierran respectivamente la descripcion “completa” de cada
objeto espacial, la cual estd compuesta por todas las relaciones directas con
otros objetos.

direccion: la descripcion completa de un objeto se termina con todas las
relaciones geométricas, en nuestro caso Unicamente la orientacion relativa de los demas

objetos espaciales.

En este caso, una descripcion completa de cada objeto geografico se considera
cuando estd compuesto por un “foken completo”, el cual es el conjunto de tres de los
elementos 1éxicos ya mencionados en el siguiente orden estricto, observando el inicio y

final con las llaves {} respectivas (ver la Tabla 4.18).

Tabla 4.18. Formato de la plantilla de descripcion semantica

[tematica del objeto] (objeto) <relacionado con>

[temdtica] (objeto) <relacidn>
direccién

Otra descripcién

};

REPRESENTACION ONTOLOGICA BASADA EN DESCRIPTORES SEMANTICOS APLICADA A OBJETOS GEOGRAFICOS 245



4.9 Recuperacion de Objetos Geograficos utilizando
Kaab-Ontology

Para llevar a cabo la recuperacion de objetos geograficos, se ha utilizado la API Jena. Esta
API es una estructura de Java que se utiliza para construir aplicaciones de Web Semantica.
A su vez, proporciona un ambiente integrado de programacion para RDF, RDFS, OWL y

SPARQL. De igual forma, incluye un de inferencia basado en reglas.

Esta API es utilizada para extraer instancias de conceptos clase de Kaab-Ontology.
La implementacion de esta ontologia fue realizada en OWL; por lo cual, se genera un
modelo persistente de esta conceptualizacion para establecer el vinculo entre los dos
componentes. En la Figura 4.30 se muestra la estructura de clases por la que estd compuesta
la API Jena.

<<interface>>
OWLNode

<<interface>>
Resource

<<interface>>

Literal

<<interface>>
Property

<<interface>>
Statement

<<interface>>
Container

<<interface>>
Alt

<<interface>>
Bag

<<interface>>
Seq

Figura 4.30. Jerarquia de clases de la API Jena

La recuperacion de instancias ha sido desarrollada en SPARQL, el cual es un
lenguaje de consulta que ofrece un protocolo de acceso a metadatos de una estructura OWL
o RDF. Este lenguaje es un mecanismo “orientado a datos”, en el cual solo se consulta la
informacion que se encuentra en el modelo, para este caso no existe ningin tipo de

inferencia.

En este caso, con el puente que se genera entre Jena y Protégé, se lleva a cabo la
recuperacion de instancias de conceptos geograficos, en donde se extrae la siguiente
informacion de la ontologia en OWL:
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*= Recurso. Todo aquello que se puede describir por una expresion RDF.

» Propiedad. Una caracteristica, atributo o relacion utilizada para describir un
recurso.

» Literal. Un tipo de dato simple.

» (Cadena. Un recurso junto con una propiedad y con un valor asociado.

En la Figura 4.31 se muestra el diagrama general del proceso utilizado para la
recuperacion de instancias de conceptos geograficos y la representacion espacial de los
elementos recuperados por la consulta. Esta visualizacion se presenta en una aplicacion

web-mapping.

Modelo Persistente
OWL

Generacion

Kaab-Ontology

Asociacion
ID’s

Instancias de
Conceptos

Recuperacion

BDG
Shapefiles

Consultas
SPARQL

Figura 4.31. Diagrama general para la recuperacion de instancias de conceptos geograficos y su representacion en
web-mapping

De acuerdo con la Figura 4.31, el proceso inicia con la transformacion de la ontologia

de dominio geografico a un modelo persistente en OWL. Esta tarea se realiza mediante el

uso del editor Protégé y consiste bdsicamente en transformar las clases de entidades

abstractas y los conceptos que heredan de estas clases a un formato tabular, en el cual por

medio de SPARQL se puede tener acceso a todos y cada uno de los elementos de Kaab-

Ontology.

Posteriormente, mediante la interfaz de Jena, es posible acceder al modelo persistente
para obtener los recursos OWL transformados en el modelo tabular. En este caso se crea un
modelo vacio para definir los recursos que serdn almacenados, mediante la sintaxis:

OntModel m = ModelFactory.createOntologyModel (). Este modelo que s€ Crea €S una
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extension del OWL, el cual proporciona capacidades adicionales para manejar datos fuente

de la ontologia.

Por otra parte, como Jena ofrece los métodos y clases para acceder en forma
transparente a los recursos del OWL, es posible establecer un conjunto de consultas en
SPARQL, las cuales consideren como atributos de valor, los conceptos traducidos del OWL

al modelo persistente.

La estructura del SPARQL es similar a la del SQL estandar, por tanto las clausulas
esenciales para definir recuperacion de datos son el serrct y el waere. A diferencia del
SQL, siempre es necesario considerar el pardmetro de mapeo para realizar el andlisis de
cadenas en la recuperacion de instancias. En este caso, se utiliza la buisqueda por cadenas,

la cual estd compuesta por tres elementos base: sujeto, predicado y objeto (ver Figura
4.32).

Predicado

Figura 4.32. Elementos que componen una cadena de informacion recuperada con Jena

En este caso, todas las cadenas que se generen mediante Jena estaran formadas por
una tripleta de estos tres elementos. Esto se debe a que es posible realizar mecanismos de

inferencia, considerando el conocimiento reflejado en la ontologia.

Ya que se tienen generadas las cadenas dentro del modelo, es necesario realizar la
serializacion, la cual se lleva a cabo mediante la instruccidn model.write (System.out) .
Posteriormente, se carga en memoria el esquema definido utilizando un operador de nativo

de Jena model.read (new InputStreamReader (in), "").

Por lo tanto, los recursos del modelo persistente de OWL no se encuentran ligados
estaticamente con una clase de Java en particular; es decir, estos recursos pueden ser
accedidos por otras interfaces que tengan una implementacion orientada a vinculos de
OWL. En este caso las implementaciones de los recursos deben estar asignadas de la

siguiente forma:
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<owl:Class rdf:ID="TurismoAcapulco">

</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="TurismoAcapulco">
<rdf:type owl:Restriction />

</owl:Class>

Para la recuperacion de instancias se han implementado un conjunto de consultas
basicas, las cuales son estaticas. Esto se debe a que el propodsito del trabajo es mostrar la
forma en la cual es posible acceder a una ontologia y recuperar por medio de conceptos,
individuos que pertenezcan a una cierta clase. No obstante, uno de los trabajos a futuro
consiste en definir y disefiar un sistema dindmico de consulta, el cual permita recuperar

instancias de conceptos a través de una interfaz en lenguaje natural.

A continuacion en la Tabla 4.19 se describe el esquema de consulta disefiado e
implementado para recuperar instancias de conceptos geograficos, mediante una estructura
basada en SPARQL. Esta consulta accede directamente a la ontologia de aplicacion de
turismo (TurismoAcapulco), disefiada bajo la metodologia propuesta en esta tesis; a su vez
esta ontologia fue implementada en lenguaje OWL, utilizando los métodos y librerias de
Jenapara acceder en forma transparente al modelo persistente generado. El objeto de esta

estructura es extraer datos de acuerdo con el criterio de biisqueda seleccionado.

Tabla 4.19. Estructura general para realizar consultas en una ontologia en lenguaje OWL

import com.hp.hpl.jena.ontology.OntModel;

import com.hp.hpl.jena.ontology.OntModelSpec;
import com.hp.hpl.jena.query.QueryExecution;

import com.hp.hpl.jena.query.QueryExecutionFactory;
import com.hp.hpl.jena.query.QueryFactory;

import com.hp.hpl.jena.query.ResultSet;

import com.hp.hpl.jena.query.ResultSetFormatter;
import com.hp.hpl.jena.rdf.model.ModelFactory;
import com.hp.hpl.jena.util.FileManager;

public class Es3 extends Object ({
public static void main(String[] args) {
// TODO Metodo stub auto-generado
OntModel model = null;
String ns = "http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl173811255.0wl";

//Crear un modelo utilizando como razonador OWL MEM RULE_ INF
model = ModelFactory.createOntologyModel ( OntModelSpec.OWL MEM RULE INF );

//Abrir el archivo con la ontologia
java.io.InputStream in = FileManager.get () .open( "C:/TurismoAcapulco.owl" );

if (in == null) {
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throw new IllegalArgumentException ("Archivo no encontrado");

//Leer el archivo RDF/XML

oy

model.read (in,

//El siguiente cédigo ejecuta una consulta SPARQL que devuelve todas
//las instancias de Bares que presenta el Hotel Acapulco Diana
String queryString =
"PREFIX result:<http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl173811255.0wl#>"+
"SELECT ?Bares " +
"WHERE "+
ooy
" result:AcapulcoDiana result:hasA ?Bares . "+

nyn,
com.hp.hpl.jena.query.Query query = QueryFactory.create (queryString);

//Ejecutar la consulta y obtener los resultados

QueryExecution ge = QueryExecutionFactory.create (query, model) ;

try {
ResultSet results = ge.execSelect();
ResultSetFormatter.out (System.out, results, query) ;

} finally { ge.close() ; }

En la Tabla 4.19, se puede apreciar que en color azul aparece la consulta en
SPARQL, en donde se describe el modo para establecer la conexion directa al modelo
persistente y establecer el mecanismo de especificacion de OWL. Asimismo, se definen los

conceptos que seran examinados para extraer las instancias que contenga.

La ventaja de este mecanismo de recuperacion de datos es que el modelo de consulta
es “orientado a datos”, por lo cual a través del significado de un elemento definido en un
vocabulario y representado en un lenguaje, es posible extraer semanticamente instancias de

conceptos relacionados al contexto de la ontologia.

Ya que se tienen las instancias de conceptos, €stas son almacenadas en forma
independiente en tablas, las cuales cuentan con un identificador unico, el cual mapea
directamente con el shapefile que contiene los objetos geograficos para poder llevar a cabo

el proceso de vinculacion.
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Cabe senalar que el proceso de asignacion de identificadores en la tabla de instancias
de conceptos, con los objetos geograficos almacenados en un shapefile, es una tarea
controlada; es decir, se conoce de antemano el nombre del identificador (atributo) que
contiene el shapefile, por lo cual se asigna este mismo nombre de atributo a cada una de las
instancias que se encuentran almacenadas en una tabla independiente. De igual forma,
siempre existe una relacion 1 a 1 con respecto a las instancias de la tabla con su
correspondiente objeto geografico. Por lo tanto, se realiza una unién de la tabla de
instancias con respecto a la tabla del DBF, correspondiente al shapefile para visualizar los

objetos geograficos que tienen referencia con las instancias.

Por otra parte, ya que se encuentran las instancias unidas por medio de un atributo de
identificacion Unico al shapefile, se procede entonces a realizar la representacion espacial
de las instancias con su correspondiente objeto geografico. Para este proposito se muestran

a continuacion los casos de uso relacionados con esta operacion.

En la Figura 4.33 se muestra el caso de uso para modificar la informacion de registro
a visualizar, de acuerdo con alguna consulta de las definidas y datos recuperados del

modelo persistente de OWL.

Hadificar Infarmacidn del registra \

<«extend>>

Seleccionar tipo de
establecimiento.
_Bar/hatel

Mastrar lista
de registras

o

Administrador

Seleccionar Registra

Modificar registra

Figura 4.33. Caso de uso para modificar informacion del registro y contenido directo del shapefile
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En la Figura 4.34 se muestra el caso de uso para visualizar un registro almacenado en

un shapefile, de acuerdo con las instancias que corresponden a los objetos geograficos
almacenados en esta capa.

Visualizar \

Dbtener registra

Selecianar tipn
de establecimientn

i

Administradar Visualizar informacidn

de registra

Cancelar visualizacidn

Figura 4.34. Caso de uso para visualizar un registro almacenado en un shapefile

En la Figura 4.35 se muestra el caso de uso para mostrar la consulta realizada en la

aplicacion web-mapping, en donde se accede directamente al shapefile para recuperar los
datos.

Mastrar consulta \

Mostrar
Detalles

<<extendt>Z

<<extend>>
JR\ Mostrar consulta
(]ﬁ resultados

Clierte
usuaria

Yermas

<<extend>>

<<extend> Seleccionar resultado

Yer caracteristicas
de consulta

Figura 4.35. Caso de uso para mostrar consulta en la aplicacion web-mapping
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Por otra parte, la implementacion del sistema de web-mapping, esta basada en JSP
(Java Server Pages — por sus siglas en inglés) y se utilizan struts*® para la definicion de los
JSPs utilizados en el despliegue de la informacion geoespacial en la Web. Cabe sefialar que
se utiliza el servidor de mapas web ALOVMAP, el cual es una plataforma basada en Java 'y
de codigo libre para publicar datos espaciales en la Web. En la Figura 4.36 se muestra un
diagrama que refleja el proceso de publicacion de datos geoespaciales almacenados en un

shapefile, en donde éste contiene las instancias recuperadas de la consulta.

Despliegue
de datos
Web

Archivo Servidor de
. .
; Servidor de
Shapefiles

Aplicaciones JBoss

] xm Mapas ALOVMAP |

Figura 4.36. Diagrama para la publicacion de datos geoespaciales en un shapefile

En la Figura 4.36 se puede observar que los datos geoespaciales se encuentran
almacenados en un shapefile. Este archivo contiene la tabla de instancias de conceptos que
se recuperan mediante una consulta en SPARQL del modelo persistente de OWL.
Posteriormente, se utliza el servidor de aplicaciones JBoss para montar la aplicacion
embebida en la Web. Ademas, mediante esta herramienta se implementaron las consultas
de SPARQL, utilizando la API Jena de Java.

Posteriormente, se hizo la instalacion del servidor de mapas ALOVMAP, el cual
ofrece una API en Java para brindar las clases, métodos e interfaces para implementar la

visualizacion de datos geoespaciales, a través de un formato shapefile. De igual forma, el

3% Los struts son una estructura de trabajo que consiste en codigo libre y utilizado para constrir aplicaciones basadas en la Web con
Servlet/JSP. Este marco de desarrollo esta basado en el Modelo-Vista-Controlador (MVC).
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archivo de configuracion para montar los mapas fue generado en XML; en donde se
especifican las caracteristicas espaciales de las capas de objetos geograficos que contiene el
shapefile. En este caso, datos referentes al sistema de referencia, unidades del mapa, etc. La
visualizacion del mapa se realiza mediante un archivo JSP, el cual contiene incrustado el
mapa con algunas funciones bésicas para su manipulacion. En la Tabla 4.20 se describe un

fragmento del contenido que presenta el archivo de configuracion XML.

Tabla 4.20. Fragmento del archivo de configuraciéon en XML

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"?2>
<!DOCTYPE alov project SYSTEM "alov project.dtd" counter="no">

<project>
name="Bahia"
backcolor="200:64:32"
zoomunits="km"
zmin="0.5"

</project>

<domain>
name="ZONA OESTE"
full="yes"
startup="yes"
xmin="-79.31"
ymin="4.60"
xmax="-79.29"
ymax="4.64"

</domain>

<map>
name="Politico"
index="m0O"
</map>

<layer>
name="calles de la Bahia"
visible="yes"
zmin="0.0"
zmax="250.0"
order="3"
</layer>

<dataset>
direct="yes"
url="Proyecto/shps/acapulco calle clipl.shp
full="no"

</dataset>

n

<symbol>
£i11="200:64:32"
outline="10:255:10"
filled="no"
size="1"

</symbol> ...

De acuerdo con lo descrito anteriormente, se utiliza el Modelo-Vista-Controlador
(MVC: Model-View-Controller — por sus siglas en inglés) para implementar la aplicacion
con base en tres herramientas: Spring, Hibernate y Struts. El MVC es un patrén de
arquitectura de software que separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la
logica de control en tres componentes distintos. El patron MVC se utiliza en la aplicacion

web-mapping, donde la vista es la pagina HTML y el codigo que provee los datos
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dindmicos a la pagina, el modelo de sistema manejador de base de datos, en este caso los
shapefiles y el controlador representan la logica de negocio. La descripcion de este patron

es la siguiente:

= Modelo. Esta es la representacion especifica de la informacion geoespacial y
atributiva con la cual el sistema opera. La logica de datos asegura la integridad de

¢stos y permite derivar nuevos datos.

= Vista. Esta presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar,

usualmente la interfaz de usuario.

= Controlador. Responde a eventos, usualmente acciones del usuario e invoca

cambios en el modelo y probablemente en la vista.

Por lo tanto, la herramienta Hibernate esta orientada al Modelo de la aplicacion,
auxiliando en las tareas de manejo de peticiones que son pasadas por el controlador; asi
como para indicar la tabla DBF asociada con el shapefile de donde se requiere extraer el

objeto geografico.

Los Struts estan enfocados a la Vista, se utilizan para controlar el flujo de pantallas,
asi como la interfaz grafica de usuario para desplegar las consultas, también se encarga de
gestionar el archivo de configuracion XML que recibe los parametros del servidor de
mapas ALOVMAP; asi como el manejo de JSPs.

Por ultimo Spring es el Controlador de logico y funcional del sistema web-
mapping. De igual forma, esta herramienta se utiliza para manejar el control de peticiones y
gestion de codigo que interactua entre las consultas y los elementos espaciales visualizados.

En la Tabla 4.21 se describe la forma en la cual se envian los atributos de la tabla
DBF del shapefile como un archivo XML, en donde los datos recuperados son instancias de
conceptos provenientes de la consulta SPARQL y coinciden con los objetos geograficos del

shapefile.
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Tabla 4.21. Envio de atributos de shapefile que contiene los objetos geograficos que coinciden con las instancias
recuperadas de la consulta SPARQL

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!DOCTYPE hibernate-mapping PUBLIC “-///hibernate/Hibernate.Mapping DTD//EN”
http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-mapping-2.0.dtd>

<hibernate-mapping>
<class name="com.checkingTour.persistence.domain.Hotel” table="Hotel”>
<id name="Idhotel”>
<generator class="native” />
</id>

<property name="cercania” column="Zona nombreZona”/>
<property name="cercaniaH” column="cercania”/>
<property name="nombreHotel” column="nombreHotel”/>
<property name="dirHotel” column="dirHotel”/>
<property name="numHab” column="NumHab”/>
<property name="numEstr” column="numEstr”/>
</class>
</hibernate-mapping>

Posteriormente, es necesario realizar una union de la clase generada en Hibernate,
con los Struts; mediante un archivo en XML, el cual se encarga de realizar el mapeo del
modelo con las peticiones y flujos de salida; asi como con la obtencion de datos
geoespaciales del shapefile (ver Tabla 4.22).

Tabla 4.22. Archivo de configuracion para vincular la implementacion de Hibernate con Struts

<struts-config>
<data-sources/>
<form-beans>
<form-bean name="queryHotelForm”
type="com.checkingTour.web.hotel.queryHotelForm”/>
<form-bean name="startRestaurantForm”
type="com.checkingTour.web.restaurant.StartRestaurantForm”/>
<form-bean name="startResForm”
type="com.checkingTour.web.res.startResForm”/>
<form-bean name="queryForm”
type="com.checkingTour.web.query.queryForm” />
<form-bean name="showHotelForm”
type="com.checkingTour.web.hotel.showHotelForm” />
<form-bean name="insertForm”
type="com.checkingTour.web.insert.insertForm” />
</form-beans>

<global-exceptions/>

<global-forwards/>

<action-mappings>

<action attribute="queryHotelForm”

input="/queryHotel.jsp” name="queryHotelForm”
path="/queryHotel” scope”request”
type="org.springframework.web.struts.DelegatingActionProxy” />

</action-mappings>...

</struts-config>

Por ultimo se genera el archivo de configuracion para la Web, el cual es pasado como
parametro al servidor de ALOVMAP para visualizar los datos geoespaciales contenidos en
el shapefile en el sistema web-mapping. Este archivo puede ser consultado en el Anexo 2

de esta tesis.
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Capitulo 5. Resultados Experimentales

5.1 Introduccion

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos en esta tesis. Los resultados estan
orientados bdasicamente en la metodologia de la ontologia del dominio geografico,
proporcionando algunos ejemplos de fragmentos de ontologias para este dominio. La
implantacion de Kaab-Ontology fue realizada en Protégé 3.2.1, y ademas se utiliza la
interfaz Jena' para acceder al editor de ontologias y recuperar conceptos para vincularlos

con los datos geoespaciales.

De igual forma, se presentan dos casos de estudio basados en la ontologia de dominio
geografico (Kaab-Ontology) para generar las ontologias de aplicacion; en donde se
recuperan datos geoespaciales considerando estas ontologias, basdndose en conceptos y

haciendo uso de la API Jena.

Finalmente, se describen ejemplos de representaciones de objetos geograficos,
conceptualizdndolos mediante Kaab-Ontology y generando sus vistas 16gicas y funcionales
a partir del esquema conceptual propuesto, obteniendo como resultado un diagrama de

descripcion simbolica; asi como su correspondiente descripcion semantica.

Esta descripcion considera las relaciones que se encuentran explicitamente definidas
en la ontologia de dominio geografico; en donde estas relaciones son esencialmente

topoldgicas y geométricas.

Cabe sefialar que tanto los esquemas conceptuales, como las descripciones
semanticas; consideran las ontologias de aplicacion para extraer los conceptos asociados a

los objetos geograficos.

! Jena es un marco de trabajo de Java que se utiliza para construir aplicaciones de Web Semantica. Jena proporciona un ambiente de
programacion para RDF, RDFS, OWL y SPARQL. Ademas incluye un motor de inferencia basado en reglas.
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5.2 Diseno de las ontologias

Para iniciar con la definicion del desarrollo de la ontologia, se requiere definir el dominio;
es decir, es necesario responder a un conjunto de preguntas o cuestionarios de competencia,
los cuales permiten describir la conceptualizaciéon de un dominio. Entre las preguntas

esenciales que se formularon en este cuestionario se encuentran:

= ;Cudl es el dominio que la ontologia cubrird?

o Dominio geografico.

= ;Para qué se utilizara la ontologia?
o Para conceptualizar el dominio geografico, y de éste poder generar
ontologias de aplicacion que permitan compartir e integrar datos

geoespaciales.

= Para qué tipos de preguntas la informacion de la ontologia proporcionarad
respuestas?

o Para preguntas orientadas a la recuperacion de datos geograficos, en donde
existan relaciones axiomadticas que permitan describir a esos objetos
geograficos por medio de conceptos. Las preguntas estan enfocadas a
consultas de relaciones, de conceptos geograficos de mapeo exacto y de

consultas con conceptos asociados.

* ;Quién llevara a cabo el mantenimiento de la ontologia?
o El mantenimiento de la ontologia se realiza con base en los cambios que

puedan presentar los estandares de OpenGIS y de la norma ISO 19115,

De igual forma, para esta tesis se han considerado como fuente de informacion los
diccionarios de datos del INEGI para el disefio de la ontologia de dominio geografico. Por

lo tanto, la ontologia de dominio estd basada en estas especificaciones.

El objetivo esencial de estas ontologias es proporcionar una conceptualizacion del

dominio geografico, y a partir de éstas poder compartir e integrar informacion geoespacial

% La norma ISO 19115 es un estandar de metadatos para informacion geografica, la cual ha sido establecida por el TC 211 on Geographic
Information / Geomatics.
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entre diversas comunidades de usuarios. Es importante notar que el proceso de desarrollo
de las ontologias utiliza una mezcla o combinacién de los procesos top-down y bottom-up;
puesto que de acuerdo con la metodologia desarrollada, no existe una relacion axiomatica
unica que permita definir conceptos de clases; sino que ademads existen las relaciones de

pertenencia y de ejecucion.

Cabe sefialar que las relaciones establecidas en estas ontologias, con respecto a los
objetos geograficos dependen bésicamente de las especificaciones del INEGI (INEGI,
1993; INEGI, 1999). Las relaciones basicas que consideran estos modelos son del tipo
topoldgicas. No obstante el esqueleto de la ontologia permite agregar relaciones del tipo

geométrico o tematico; por medio de conceptos del tipo relacion (C, ).

Asimismo, las relaciones axiomaticas de la metodologia pueden considerarse como
hipénimos®. En este caso, se dice que A es-un hiponimo de B, si existe una relacion es-un
entre A y B. En otras palabras, si A es subtipo de B, o bien si A es una clase de B. Por
ejemplo, rio es subtipo de corriente de agua, por lo cual rio es hiponimo de corriente de
agua; puesto que comparten propiedades tales como flujo, direccion entre otras. Sin
embargo, en el sentido inverso de la relacion B es hiperonimo de A (corriente de agua es

hiperonimo de rio).

Con base en la metodologia propuesta para conceptualizar el dominio geografico, se
han generado dos conceptualizaciones diferentes: (1) referente al dominio geogréfico y (2)
referente a un dominio de aplicacion. De acuerdo con el diccionario de datos del INEGI, se
propone una estructura para clasificar y ordenar estos datos, lo cual arroja como resultado a
Kaab-Ontology. Por cuestiones de simplificacion esta ontologia serd denominada como
Oy .

Por otra parte, la conceptualizacion del dominio de aplicacion esta relacionada
intrinsecamente con el contexto del caso de estudio, el cual en este trabajo se enfoca a
aspectos turisticos y topograficos del dominio geografico. Esta ontologia se denomina

como O, .

Un hipénimo es aquella palabra que posee todos los rasgos semanticos de otra mas general; su hiperéonimo es aquella palabra que
agrega en su definicion otros rasgos semanticos que lo diferencian de la segunda.
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En este sentido, ambas ontologias deben estar relacionadas, una con respecto a la otra

y viceversa. Por lo tanto, deben existir relaciones entre los conceptos de O,, con los

conceptos de O, .

En este caso, se puede decir entonces que el concepto a € O, el concepto b € G(a)
y el concepto c € Oy, . Por lo tanto, Vadc > b(es)c € R, esto indica que todos los conceptos
de O, se encuentran relacionados directamente mediante un mecanismo de herencia con
algiin concepto de O, . Cabe sefalar que G(a) es la funcién de genealogia de a, la cual
fue descrita en la seccion 4.5.9; por otro lado, R, es el conjunto de relaciones concretas o

permisibles en la conceptualizacion ( R, ha sido definida en la seccion 4.5.2).

5.2.1 Modelado de la ontologia de dominio geografico

En esta seccion se presentan los elementos que componen a la ontologia de dominio que ha
sido disefiada. Esta ontologia estd compuesta por un conjunto de clases de entidades
abstractas, las cuales posteriormente agrupan a un conjunto de conceptos que pueden ser
del tipo relacion, clase y estandar. Esta ontologia fue disefiada en el Editor Protégé ver.

3.2.1 beta, bajo la metodologia disefiada en el Capitulo 4.

Es importante aclarar que esta ontologia de dominio geografico estd compuesta por
todas las tematicas que maneja el INEGI (véase Seccion 4.6). En otras palabras, el
propésito de esta ontologia es integrar informaciéon geoespacial y que ésta pueda
recuperarse mediante el mapeo de un concepto con individuos o instancias que son
representados por los objetos geograficos. El enriquecimiento de la ontologia siempre
estara determinado por la unioén de un conjunto de ontologias de aplicacion que pertenezcan

al contexto geografico.

En este sentido, las definiciones de etiquetas que representan entidades geograficas;
asi como la caracterizacion de éstas se realiza mediante la asignacion de atributos que son

considerados por las especificaciones del INEGI.

Si consideramos el ejemplo de un concepto estindar, denominado “camino”. De

acuerdo con la especificacion del INEGI, un “camino” contiene:

260 MIGUEL JESUS TORRES RUIZ



Capitulo 5. Resultados Experimentales

Un nombre que es representado mediante una etiqueta con la cual se

identifica al concepto.

Una definicién que proporciona la descripcion mediante un vocabulario que

da un significado al concepto.

Un conjunto de atributos que son una coleccion de propiedades que califican
cualitativamente al concepto tales como “tipo de camino” e “identificador de

camino”.

Un dominio fijo indica que un atributo puede tomar valores de una coleccion
finita de diversas alternativas. Por ejemplo, para el concepto “carretera”, el
dominio fijo “tipo de camino” solo puede tener un valor de dos posibles:
“brecha” o “vereda”. En este sentido, el dominio fijo significa que su valor
proviene de una especificacion. Para la conceptualizacion del dominio
geografico, estos atributos representan una especializacion de los conceptos.
Sin embargo algunos otros dominios fijos como es el caso de “condicion de
construccion”, pueden ser utilizados por otros conceptos para poder contar

con descripcion semantica mas rica.

Un dominio variable indica que el valor del atributo puede tomarse de una
coleccion de diferentes alternativas, por ejemplo el dominio “identificador de
camino” representa una ocurrencia que se representa mediante un nimero

secuencial.

Una combinacion hace referencia a qué mezcla de atributos de dominio fijo
son validas. En este caso, las combinaciones permisibles sirven como
restricciones para un concepto. Por ejemplo, un “camino” del tipo “brecha’ no

puede tener un valor de dominio fijo como “numero de carriles”.

Un conjunto de relaciones que describen los vinculos u asociaciones que un
concepto tiene con otro(s) concepto(s). Por ejemplo, para el caso de un

“camino” se pueden tener las siguientes relaciones:
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Camino Conecta Aeropuerto

Camino Conecta Banco de material
Camino Conecta Cementerio

Camino Conecta Mina

Camino Conecta Pozo de explotacion
Camino Conecta Ruta de embarcacion
Camino Conecta Calle

Camino Conecta Camino

Camino Conecta Carretera

Camino Conecta Presa

Camino Conecta Ruta de embarcacion
Camino Conecta Cementerio

Camino Conecta Area urbana

Camino Comparte Bordo

Camino Comparte Presa

Camino Comparte Puente

Camino Comparte Area de cultivo

o o o o o o o o o o o o o o o o o o

Camino Comparte Area urbana

Por otra parte, la ontologia del dominio geografico (Kaab-Ontology) esencialmente
estd compuesta por clases abstractas y conceptos del tipo clase. Sin embargo, ejemplos del

manejo de las relaciones y restricciones entre las mismas serd descrito en la seccion 5.3.

En este sentido, las relaciones explicitas entre las clases de entidades abstractas y los
conceptos clase y estdndar son relaciones de existencia; en donde esta relacion axiomatica
ha sido denominada como “es”. En la Figura 5.1 se muestra la jerarquia mas basica que

existe en Kaab-Ontology.

Asimismo, en la Figura 5.1 se puede observar que los conceptos que componen a
Kaab-Ontology, son considerados clases dentro de la misma ontologia. Por ejemplo, el

«

concepto o clase padre es “OWL: Thing”, el cual a través de una relacion “es” permite
generar clases esenciales para conceptualizar los objetos del dominio geografico. La clase
“entidad _geografica” estd compuesta por tres conceptos del tipo clase que envuelven al
dominio geografico, tales como ‘fenomeno geografico”, “relacion_geogrdfica” 'y

“objeto_geografico” .
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Entidad_Geografica

Relacion_Geografica

Fenomeno_Geografico

Relacion_Geometrica Relacion_Topologica

ral_topo_compartir

< Objeto_Geografico |

‘i L
Al A

or_frontera
por_superficialidad

Figura 5.1. Jerarquia esencial de Kaab-Ontology

Cabe senalar que la relacion de existencia “es” juega un rol vital en la herencia o
especializacion de otras clases para el caso de Kaab-Ontology, esto de acuerdo con las
restricciones definidas en la seccion 4.5.8; en donde se describe que una clase solo puede
tener una relacion de existencia; puesto que es necesario evitar las herencias redundantes y

restringir aquellos términos que sirven para clasificar a los conceptos del tipo estandar.

Adicionalmente, se puede observar en la Figura 5.1 que la clase

“relacion_geografica” esta compuesta por dos clases abstractas “relacion_geometrica” y
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“relacion_topologica”; las cuales a su vez estdn compuestas por un conjunto de conceptos

del tipo relacion, como es el caso de “rel topo compartir”y “rel topo conectar”.

Para el caso de Kaab-Ontology solo se consideran dos conceptos del tipo relacion
(ver Figura 5.1) “rel topo_conectar” y “rel topo compartir”, de acuerdo con las

especificaciones del INEGI.

No obstante, esta metodologia permite agregar un mayor numero de conceptos del
tipo relacion siempre y cuando éstas sean requeridas por el usuario. Por lo tanto, por
convencion para este trabajo todas las clases abstractas forman particiones completas.

De la misma forma, se puede observar en la Figura 5.1 que la clase
“relacion_geometrica” no contiene conceptos del tipo clase; puesto que para los
requerimientos del caso de estudio no se ha considerado la descripcion explicita de estas

relaciones. Sin embargo, estos conceptos pueden ser agregados a la ontologia.

Por otro lado, es necesario proporcionar una definicidn con respecto a las clases

esenciales que componen a Kaab-Ontology, las cuales son descritas en la Tabla 5.1.

Tabla 5.1. Definicion de los conceptos que representan clases esenciales en Kaab-Ontology

ENTIDAD DEFINICION
BASICA
Entidad Elemento que ocupa una posicion en el espacio, puede considerarse como

Geografica | una clase genérica con un registro de localizacion. Los elementos que
componen una entidad son fendémeno geografico, objeto geografico y
relacion geografica.

CLASE DEFINICION
ESENCIAL

Fen6émeno Es un factor esporadico que puede alterar el ambiente, como lo puede ser un
Geografico | huracan, una erupcién volcanica o un terremoto. Cabe sefialar que se
considera fendémeno geografico a cualquier cosa que pueda ser representada
y descrita en forma cartografica con algiin método de representacion.

Objeto Un objeto geografico es una abstraccion de un fendmeno del mundo real, se
Geografico | considera un elemento asociado con una localizacion relativa a la Tierra.
Estos objetos pueden ocurrir en dos niveles: instancias y tipos. Una
representacion del mundo real puede ser pensada como un conjunto de
objetos.
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Relacion Son vinculos que permiten definir el comportamiento que presentan los

Geografica | objetos geograficos con respecto a otros objetos. Ademads, permiten
describir restricciones de los objetos geograficos al ser analizados y
desplegados. Las relaciones son los elementos esenciales que describen y
dan significado al contexto de los objetos geograficos.

CLASE DEFINICION
ABSTRACTA
Relacion Son las relaciones entre objetos geograficos que son caracterizadas por ser

Topolégica | invariantes a transformaciones geométricas del espacio, tales como
traslacion, rotacion y escalamiento. Se utilizan para describir la
conectividad de las primitivas geométricas que pueden derivarse de la
geometria fundamental.

Relacion Son las relaciones que proporcionan el significado de los objetos
Geométrica | geograficos en una descripcion cuantitativa, por medio de coordenadas y
funciones matematicas de las caracteristicas espaciales de los objetos,
incluyendo la dimension, posicion, tamafio, forma y orientacion. Las
funciones utilizadas para describir la geometria de un objeto dependen del
tipo de sistema de referencia utilizado para definir la posicion espacial. Las
relaciones geométricas cambian cuando la informacion es transformada de
un sistema de referencia a otro.

En la Figura 5.2 se muestran las particiones completas con respecto a las clases de
entidades abstractas que componen a la clase objeto geogrdfico. En la misma Figura se
puede observar que existe una relacion de existencia (“es’) para mapear todos los

elementos involucrados con esta clase.

Es importante hacer notar que la semdntica de los objetos geograficos se encuentra
realmente en las relaciones entre los mismos. No obstante, el complemento del vocabulario
representado por un lenguaje de objetos geograficos, permite interpretar en forma adecuada

el conjunto de relaciones permisibles R, que pueden existir entre éstos.

Para este trabajo se consideran las relaciones tipificadas por el INEGI en sus
diccionarios de datos (INEGI, 1993; INEGI, 1996; INEGI, 1999), las cuales han sido
conceptualizadas por expertos de dominio y se consideran como la base para vincular

diversos objetos geograficos entre si.

Ademas, estas relaciones permiten identificar el comportamiento que pueden tener

los objetos geograficos, acordes a un contexto especifico en el que se encuentran inmersos.
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En algunas ocasiones estas relaciones pueden considerarse como implicitas; sin embargo,
en la mayoria de los casos estas relaciones deben ser explicitas para tener en forma clara la
. ., , L. 4 . .,

interpretacion de éstas y dar un significado concreto” a la conceptualizacion dada por los

expertos.

og_internacional

por_alcance k| nacional

1.7
e .

]
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og_tierra

por_disposicion %] og_agua

og_aire

por_frontera
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‘.’
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Figura 5.2. Particion de clases de entidades abstractas que componen a og_geografico

4 . . .o - . ., L, L
El hecho de decir un significado concreto significa no tener ambigiiedad en la interpretacion y representacion explicita de las
relaciones.
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Como se menciond anteriormente, las relaciones concebidas en Kaab-Ontology y
basandose en la fuente del INEGI son: “compartir” y “conectar”. Estas relaciones han

sido definidas como conceptos tipo relacién’.

En Kaab-Ontology se utiliza un mapeo basado en una relacion ternaria, la cual se ha
denominado como relaciéon compuesta. Este tipo de relacion se describe de la siguiente

forma: apbmc € R, donde a,b,ceC; peA,y 1€A,.

Para este caso, ‘“relacion topologica” cumple con una condicidén necesaria y
suficiente para describir las relaciones de este tipo entre diversos objetos geograficos. Esta

vinculada por medio de la relacion axiomatica “hace” la cual pertenece al conjunto 4, y se
vincula con elementos del conjunto 4,. La implantacion de esta relacion se baso en los

siguientes hechos:

Existe una clase definida como “elemento abstracto”, la cual hereda clases por
medio de la relacion de existencia “es”, obteniendo asi las clases “relacion _atomica” 'y

[z . »
relacion_compuesta”.

La clase “relacion_atomica” estd compuesta por las clases: “preposiciones” y
“relacion_basica”. A su vez, cada una de estas clases contiene conceptos del tipo

relacion, los cuales se encargan de poblar las clases citadas anteriormente.

El poblado de estas clases se basa con las relaciones axiométicas: 4, = {es, tiene, hace}

a,ante,bajo,con,contra,de,desde,en,entre, hacia, hasta, )
y 4, = L . , respectivamente.
para, por,segun, sin,so,sobre,tras, junto _a,a _través _ de

De la misma forma, la clase “relacion compuesta”, estd conformada por las clases
“relacion_compleja” y “relacion_simple”. Estas ultimas permiten realizar el mapeo

ternario con objetos geograficos, de la forma descrita anteriormente.

En la Figura 5.3 se muestra la jerarquia de clases de “elemento abstracto”,

describiendo las relaciones definidas como clases y conceptos para Kaab-Ontology.

5 <, « . PRI o
Para mayor detalle de la definicion de un “concepto tipo relacion”, véase la seccion 4.5.6.
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Elemento_Abstracto

Relacion_Compuesta

Relacion_Atomica

Relacion_Compleja

Relacion_Simple

Preposiciones

<]

objeto_es_identidad wiew_h;jen:_mpie
a

area_urbana_comparte
_CON_aeropuerto

EICHIEIICRICY
CEOEO DO EOCD

Figura 5.3. Jerarquia de clases de “elemento_abstracto”

Para implantar las relaciones complejas o ternarias se ha disefiado un slot
denominado “propiedades de relacion”, el cual se muestra en la Figura 5.4. Este slot

contiene objetos del tipo relacion los cuales se mencionan a continuacion:

= “ grigen_”. Pertencce al dominio “relacion_compleja” y el rango® sobre el

cual actiia es “entidad geogrdfica’.

El rango de los objetos del tipo relacion se ha definido en Protégé 3.2.1, y éste indica el alcance que tiene un objeto hacia una clase; es
decir, hace una referencia de todos los conceptos que pueden ser alcanzados para relacionarse con un objeto del tipo relacion. Este rango
se define al momento de establecer las restricciones de una clase en Protégé, de acuerdo con la estructura de la jerarquia generada.
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= ¢ preposicion_”. Pertenece al dominio “relacion _compleja” y el rango sobre

el cual actia es “entidad geogrdfica”y “elemento_abstracto”.

= “ accion_”. Pertenece al dominio “relacion compleja” y el rango sobre el

cual actia es “relacion geogrdfica”.

=« destino_”. Pertenece al dominio “relacion _compleja” y el rango sobre el

cual actua es “entidad geografica”.

= “ relacion_”. Pertenece al dominio “relacion _compleja’ y el rango sobre el

cual actlia es “entidad geogrdfica”y “elemento_abstracto”.

PROPERTY BROWSER

For Project: @ odgv2his

| Object | Datatype | Annctation | Al |

Il Properties ib i 'E£'° ﬁ ﬁ [ )

Il _es
[l _hace
¥ [ _propiedades_de_relacion

[ _origen_
[l _preposicion_
[l _accion_
[l _cestino_
[l _relacion_

[l _tiene

Figura 5.4. Slot utilizado para definir las relaciones que realizan el mapeo de las relaciones axiomaticas

Por lo tanto, tomando como base los objetos del tipo relacion definidos en el s/ot,

entonces para el caso de “relacion_simple” se debe cumplir lo siguiente:

“objeto_geografico_es_identidad”, la cual estd asociada o pertenece directamente a

la clase “relacion simple” 'y se dice que VYV _origen = objeto geografico,

V relacion = es y V destino = entidad geografica .

En la Figura 5.5 se muestra un fragmento de Kaab-Ontology, mostrando una relacion

simple entre conceptos clase y conceptos estandar que ejemplifica lo anterior.
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objeto_es_entidad

ohjeto_geografico

relacion_simpfe

entidad_geografica

_ES

Figura 5.5. Ejemplo del mapeo de una relacion simple entre conceptos clase y estandar

En la Figura 5.5 se puede observar que “entidad geografica” tiene como subclase a
“objeto _geografico”, en donde la relacion se representa por una linea azul. Asimismo,
“objeto_es identidad” se relaciona para todo origen con “objeto geografico”,
describiendo una relacion simple, en donde “objeto es identidad” es subclase de
“relacion_simple”. Del mismo modo, “_es_” describe una relacion axiomatica basica que
indica que todo “objeto _es identidad”. Por otro lado, “entidad geogrdfica” contiene las
tres relaciones axiomaticas basicas: “es”, “tiene” y “hace’’; puesto que es una clase base
que permite realizar todos los mapeos y operaciones posibles que describen al dominio

geografico.

Para el caso de “relacion compleja”, la relacion ternaria es almacenada como un
individuo por cuestiones de implementacion; con el objeto de describir este tipo de
relacion. Entonces, si se tiene como ejemplo: “area urbana comparte con aeropuerto”.
La forma de describir este tipo de relacion entre los tres tipos de conceptos: drea urbana
(concepto estandar), comparte (concepto relacion) con (relacion axiomatica) y

aeropuerto (concepto estandar) es cumpliendo las siguientes restricciones:

“area_urbana_comparte _con_aeropuerto” se encuentra definida en la clase

“relacion_compleja”, a lo cual:
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V _origen = area_urbana,

V _relacion = _hace ,

VY _accion = rel topo compartir,
YV _ preposicion = con_,

YV _destino _ = aeropuerto

Capitulo 5. Resultados Experimentales

De esta forma, se realiza el mapeo entre objetos geograficos utilizando una relacion

ternaria, tal como se describe en la seccion 4.

En la Figura 5.6 se muestra un

5.2.

ejemplo de la relacion compleja descrita

anteriormente. Esta relacion estd basada en conceptos estandar y conceptos relacion.

relacion_compleja

v

Barea_urbana_co

Iparte_con_aeropuerto

_hace_ aeropuerto

area_urbana rel_topo_compartir

vV V. V V 'V

Figura 5.6. Mapeo de una relacion ternaria entre conceptos estandar y relacion

En la Figura 5.6 se puede observar que la clase “relacion_compleja” tiene como

subclase a “area_urbana_comparte_con_

aeropuerto”, esta relacion cuenta con dos

conceptos estandar, dos relaciones axiomaticas y un concepto del tipo relacion. Todos los

enlaces se describen con lineas de diferentes colores y se puede observar ademas, la

representacion de una relacion compuesta originada por la metodologia disefiada a partir de

la forma apbnc € R,

Por lo tanto, si se desea describir ontologicamente las relaciones de instancias

pertenecientes a conceptos estandar y relacidon, se tiene como ejemplo la instancia
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“relacién_ternaria_12”’, la cual esta basada en el caso anterior,

“area_urbana comparte con_aeropuerto”.

Entonces, si se tiene como instancia del concepto “area urbana” a
“ciudad _de_mexico” y como instancia de “aeropuerto” a “a _mx_benito juarez”, estos
individuos son descritos por medio de objetos del tipo relacion. En este caso, se representan

de la siguiente forma:
® Relacion_ ternaria 12 --- origen --- > ciudad mexico (linea morada).

® Relacion ternaria 12 --- _accion_ --- > relacion topologica compartir
(linea gris). En este caso, el objeto de tipo relacion considera explicitamente
la relacién axiomatica “hace”, como medio de ejecucion para describir

acciones realizadas por los conceptos estandar.

® Relacion_ternaria 12 --- destino --- > a mx benito juarez (linea

verde).

La representacion descrita para relaciones compuestas entre instancias de conceptos

estandar y conceptos del tipo relacion, se muestra en la Figura 5.7.

#rel_compleja_area_urbana_comparte_con_aeropuerio

@ Ciudad_de_Mexico A @ relacion_topologica_compartir #a_mx_benito_juarez

Figura 5.7. Relacion compuesta entre instancias de conceptos

El término “relacién_ternaria_12” es una etiqueta que representa una instancia de Kaab-Ontology, en donde “_12” indica el nimero
de instancia que corresponde a “area_urbana comparte con aeropuerto”.
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Por ultimo, existe otra clase denominada “dominio_fijo” que se encarga de contener
clases de conceptos que derivan en instancias, los cuales permiten clasificar a otros

conceptos que pertenecen y estan asociados a las clases de entidades abstractas.
Las instancias contenidas en la clase “dominio_fijo” pueden ser consideradas como

atributos o propiedades particulares de conceptos estandar. Esta clase hereda
directamente de la superclase “OWL: Thing” (ver Figura 5.8).

Clase_concepto_prop

Clase_concepto_prop

Figura 5.8. Jerarquia de la clase “dominio_fijo” en Kaab-Ontology

En la Figura 5.8 se puede observar que las clases que componen a “dominio_fijo”,
son clases variables (elipses de color amarillo), puesto que éstas se determinan de acuerdo
con la conceptualizacion dada; es decir, con base en el contexto o temadtica particular que
un usuario de dominio experto desee representar ontolégicamente; por lo tanto la clase de

“dominio_fijo” crece con respecto a las ontologias de aplicacion que se deseen contruir.

Posteriormente, las instancias® de estas clases (elipses de color blanco), son
propiedades o atributos que permiten calificar a los conceptos estdndar con tipos mas
particulares, enriqueciendo la semadntica de los mismos; puesto que se tiene mayor
granularidad en la descripcion del concepto al especializar éste o contando con mayor

informacion al respecto del mismo.

8 . . Lo o L
En bases de datos, las instancias representan los renglones o individuos que componen una tabla y cuentan con un identificador unico
para diferenciarse del resto.
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Por ejemplo, en las ontologias de aplicacion (O, ) disefiadas a partir de la ontologia
de dominio geografico (O, ) se tienen diversos conceptos estandar. Particularizando en el

concepto estandar “carretera”, éste debe contener diversas caracteristicas que permitan

representar y describir ontolégicamente todos sus conceptos, relaciones y propiedades

’

asociadas al mismo. En este caso, la clase “dominio fijo” contiene esas propiedades o

atributos que describen al concepto, lo cual se muestra en la Figura 5.9.

og_regional

tipo_de_cametera og_tierra

| og_artificial __/../'/ ;;
\ s
v ) i
og_superficial V. | Bl

A ;o =
T administracion_de_carretera
caffetera,”

e it

derecho_de_transito

i s ‘numera_de_cariles, -.'-"""--H___
condicion_construccion S \ L v

i 0g_perceptible

W og_fiat

J
og_real
\ ;

Figura 5.9. Descripcion ontologica del concepto estandar “carretera”

En la Figura 5.9 se puede apreciar que el concepto “carretera’ tiene conceptos tipo
clase asociados o relacionados a ¢l, tales como “og_regional”, “og_artificial”, “og_tierra”,
“og_perceptible”, “og_fiat”, “og real” y “og_superficial”. Estos conceptos se relacionan
con el concepto carretera a través de la relacion de existencia “es”. Las flechas en color
azul representan esta relacion; en términos de implementacion la relacion en el sistema
indica una asociacion que puede ser de “Clase — Jerarquia” denominada como “has-

subclass”.

Sin embargo, esta notacion indica la relacion de existencia y por ejemplo, se puede
leer: “og_tierra has-subclass carretera” o “og_artificial has-subclass carretera”; en otras
palabras, “carretera es og_tierra” y “carretera es og_artificial”’. De esta misma
forma, se tiene una linea color café que representa una relacion de pertenencia “tiene”, la

cual indica que una “carretera” “tiene’” conceptos que describen propiedades o atributos.
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En este caso, los conceptos que describen a “carretera” son: “tipo_de carretera”'y
“administracion de carretera” (representados con letras en color rojo). Sin embargo,
existen otros conceptos que describen propiedades como “numero de carriles”,
“condicion_construccion”y “derecho_de_transito” que estan asociados a otros conceptos
y no solo al concepto “carretera”. En otras palabras, la descripcion ontoldgica se lee de la

siguiente forma:

=  “V carretera tiene —> administracion_carretera”,

= “V carretera tiene —> tipo_de carretera”,

= “V carretera tiene — numero_de_carriles”,

= “Y carretera tiene —> condicion_construccion” y “V carretera tiene —

derecho_de transito”.

En la Figura 5.10 se muestran las instancias referentes a las clases de conceptos que

’

definen propiedades. Por ejemplo, para el concepto “fipo_de carretera” se tienen las
instancias: “terraceria” y “pavimentada”. Para “administracion de carreteras” se

cuenta con: “federal”, “concecionada”, “estatal” y “otro_tipo_de administracion”.

Estas instancias aparecen en color morado y la relacion de implementacion para éstas
es “has-instance”; la cual describe una relacion de pertenencia con respecto al concepto

“carretera’ .

De otra forma, la descripciobn ontolégica para este caso  es:
“administracion_de carretera /has instance federal” o “tipo_de carretera has

instance_ pavimentada”, a lo cual relacionado con el concepto “carretera” se tiene lo

siguiente:
=  “Y carretera tiene —> administracion_carretera --- has instance  federal”
= “Y carretera tiene —> tipo_de_ carretera --- has instance_ pavimentada”
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Figura 5.10. Descripcion ontologica del concepto estandar “carretera” mostrando instancias de “dominio_fijo”

5.2.2 Modelado de las ontologias de aplicacion

En esta seccion se describen las ontologias de aplicacion que fueron disefiadas con base en
la metodologia GEONTO — MET para Kaab-Ontology. Las ontologias de aplicacion

corresponden al contexto topogrdfico y turistico.

El editor utilizado para el disefio de éstas fue Protégé ver. 3.2.1. Cabe sefialar que la
especificacion tomada como fuente para el disenio de las ontologias fueron los diccionarios
de datos alfanuméricos del INEGI (INEGI, 1996; INEGI, 1999), bajo la formalizacién
metodoldgica propuesta en el Capitulo 4 de esta tesis. El contenido descrito a continuacion
presenta como resultados principales el disefio de las ontologias, la descripcion e

implementacién de las mismas.

5.2.2.1 Ontologia de aplicacion del contexto turistico

La ontologia de aplicacién del contexto turistico estd compuesta por un conjunto de
conceptos del tipo clase, estdndar y relacion. A continuacion se describen los términos

esenciales de esta ontologia.
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Con respecto a las clases esenciales que corresponden a este dominio y considerando
la especificacion del INEGI se presenta en la Figura 5.11 la jerarquia de clases que

corresponde a esta ontologia.

FecursosTuristicosServicios

7
o
i
TurismoAcapulco RecursosTuristicos -~ v
T o
- R
= RecursosTuristicosCulturales
~ g
- e
"'\_.. e

FecursosTuristicosMaturales

oy

R

Figura 5.11. Jerarquia de clases que componen a la ontologia del contexto turistico

Como se puede apreciar en la Figura 5.11, la jerarquia esencial de esta ontologia esta
compuesta por el concepto clase “TurismoAcapulco”, el cual especializa una clase de
entidad denominada “RecursosTuristicos”, en donde ésta genera clases de conceptos que

agrupan a un conjunto de subclases y conceptos estandar. La particion de esta clase estd

compuesta por:

“RecursosTuristicosServicios”
“RecursosTuristicosSociales”
“RecursosTuristicosCulturales”

“RecursosTuristicosNaturales”

o O O O

En este caso, la relacion de existencia implementada en Protégé y representada por
“has-subclass” (linea azul), determina una especializacion dependiente de la clase
“RecursosTuristicos”. En otras palabras la descripcion ontologica de esta particion es de la

siguiente forma:

= “RecursosTuristicos /ias-subclass RecursosTuristicosServicios”
o “RecursosTuristicos es RecursosTuristicosServicios”
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= “RecursosTuristicos has-subclass RecursosTuristicosSociales”

o “RecursosTuristicos es RecursosTuristicosSociales”

= “RecursosTuristicos has-subclass RecursosTuristicosCulturales”

o “RecursosTuristicos es RecursosTuristicosCulturales”

= “RecursosTuristicos /as-subclass RecursosTuristicosNaturales”

o “RecursosTuristicos es RecursosTuristicosNaturales”

En la Tabla 5.2 se definen los significados correspondientes a cada uno de estos

términos.

Tabla 5.2. Definicion de conceptos de la jerarquia “RecursosTuristicos”

CLASE

DEFINICION

RecursosTuristicosServicios

Instalacion turistica cuya finalidad es la de satisfacer alguno de los
requerimientos basicos de los turistas.

RecursosTuristicosSociales

Recurso turistico utilizado para satisfacer requerimientos del turista y
nativos del lugar, tales como centros comerciales, deportivos y
recreativos.

RecursosTuristicosCulturales

Recurso turistico utilizado para satisfacer requerimientos de indole
artistico y de historia correspondientes a cada lugar en particular.

RecursosTuristicosNaturales

Instalacion turistica asociada directamente a lugares creados por la
naturaleza misma y que producen por si mismos el objetivo real del
turista para visitar lugares especificos.

En la Figura 5.12 se muestran los conceptos asociados a las clases de entidades

descritas en la Tabla 5.2. Se puede apreciar en esta Figura que la relacion de existencia para

estos elementos es “has-subclass”.

Sin embargo, algunos de estos conceptos son subclases de conceptos que contienen

conceptos estandar, lo cual ofrece una especializacién mas refinada en términos de una

descripcion ontoldgica.
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Figura 5.12. Conceptos especializados con respecto a las clases de entidades

En la Figura 5.12 también se puede observar que el concepto “Playas” (encerrado en
un cuadro con lineas punteadas de color guinda) presenta una relacion anidada y
representada con un color morado; lo cual indica de acuerdo con el disefio de la ontologia
que 3 playa ---part of--- Playas, siendo ésta una condicion necesaria para determinar una

asociacion directa entre diversas instancias del concepto “Playas”.

De acuerdo con el diccionario de datos alfanumérico del INEGI (INEGI, 1999) y
expertos de dominio, se tienen las descripciones con respecto a las definiciones que
componen los conceptos estdndar de la jerarquia de clases de la ontologia del contexto
turistico (ver Tablas 5.3 y 5.4) Las Tablas 5.5 y 5.6 fueron generadas con base en la
conceptualizacion de expertos y éstas muestran los conceptos estdndar especializados de

conceptos del tipo clase.
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Tabla 5.3. Definicion de conceptos estandar que componen la jerarquia de la clase “RecursosTuristicosCulturales”

RecursosTuristicosCulturales

CLASE DE ENTIDAD CONCEPTO SIGNIFICADO
ESTANDAR
Arqueologia Considera todos los monumentos prehispanicos en
zonas y sitios que se encuentran explorados y
restaurados.
ArquitecturaCivil Construccion edificada originalmente para cumplir

funciones administrativas, de servicios, produccion
habitacionales o de hornato, cuyos parametros
permiten establecer su uso recreativo.

ArquitecturaReligiosa

Construccion edificada originalmente para cumplir
funciones de culto religioso, cuyas caracteristicas
permiten considerarlo como un atractivo turistico.

ArteRupestre

Manifestaciones artisticas tales como pinturas y
petroglifos, realizados por culturas autoctonas sobre
superficies rocosas.

CentrosCulturales

Lugar donde se realizan actividades culturales con
fines recreativos.

Fauna

Especies  animales con  valor recreativo,
considerando también los sitios de reproduccion y
zonas que presentan concentraciones de fauna local.

Folclor

Expresiones, costumbres y  manifestaciones
artisticas de  nuestro  pueblo  transmitidas
cominmente en forma oral y con caracter
tradicional.

Fotografia

Reproduccion fotografica de los recursos turisticos
mas importantes.

Mirador

Punto estratégico de un lugar desde el cual puede
dominar el paisaje natural y/o urbano.

Museos

Sitio acondicionado para el estudio y exposicion de
los avances cientificos, las letras y artes liberales.

Paisaje

Conjunto de caracteristicas ambientales particulares
de cualquier lugar que puede ser atractivo para el
turista.

SitiosHistoricos

Lugar donde se llevo a cabo algin acontecimiento
relevante para que el desarrollo pueda aprovecharse
o contemplarse con fines educativos y recreativos.

Zoolodgicos

Conjunto de instalaciones cuya infraestructura es
apropiada para el confinamiento y exhibicién de
diferentes especies animales.
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Tabla 5.4. Definicion de conceptos estandar que componen la jerarquia de la clase “RecursosTuristicosNaturales”

CLASE DE ENTIDAD

CONCEPTO
ESTANDAR

SIGNIFICADO

RecursosTuristicosNaturales

AreaNaturalProtegida

Zonas o Regiones destinadas para la conservacion
de sus recursos naturales.

Cascada

Caida natural de agua localizada en un cambio
brusco de pendiente del cause de una corriente.

Gruta

Cavidad formada por la disolucion de rocas calizas
expuestas a la accion del agua, con presencia de
cristalizaciones y formaciones propias de este
fendmeno.

Lago

Cuerpo de agua dulce o salada, mas o menos
extensa, que se encuentra alejada del mar, y
asociada generalmente a un origen glaciar.

Laguna

Denominacion que recibe cualquier extension
natural de agua estancada, sea ésta dulce o salada.
La diferencia con los lagos no es muy precisa, salvo
que se supone que una laguna tiene menor extension
y profundidad. Las lagunas que se encuentran
cercanas al litoral y estan asociadas a un origen
marino se llaman marismas.

Fauna

Especies  animales con  valor  recreativo,
considerando también los sitios de reproduccion y
zonas que presentan concentraciones de fauna local.

Parques

Terreno situado en el interior de una poblaciéon que
se destina a prados, jardines y arbolado sirviendo
como lugar de esparcimiento y recreacion.

Playas

Costa o ribera arenosa en la cual se pueden realizar
actividades tales como bafnos de sol, natacidn,
canotaje, campamento, etc.

Rios

Corriente natural de agua que fluye con
continuidad. Posee un caudal determinado y
desemboca en el mar, en un lago o en otro rio, en
cuyo caso se denomina afluente.
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Tabla 5.5. Definicion de conceptos estandar que componen la jerarquia de la clase “RecursosTuristicosServicios”

CLASE DE ENTIDAD CONCEPTO TIPO CONCEPTOS ESTANDAR
CLASE
ServiciosOtros Bancos, Bomberos, Escuelas[Privadas (Primarias,

Secundarias, Preparatorias, Universidades),
Publicas (Primarias, Secundarias, Preparatorias,
Universidades)], Hospitales[Privados, Publicos],
Policia[PoliciaBancaria, PoliciaDeCaminos,
PoliciaJudicial, PoliciaMunicipal, PoliciaPrivada]

Servicios Turisticos AgenciasDeViajes, InformacionTuristica,
RecursosTuristicosServicios OficinasdeCorreos, Servicios De Hospedaje[Hotel,
TrailerParks], ServiciosDeRestaurante[Restaurante],
TransporteTerrestre[Ferrocarriles, RentaAutos,
TerminalesDeAutobuses],

TransporteAereo[ Aerolineas, Aeropuertos
(AeropuertosMilitares, AeropuertosPublicos)],
TransporteMaritimo[ TerminalMaritima,

Transbordador]

Tabla 5.6. Definicion de conceptos estandar que componen la jerarquia de la clase “RecursosTuristicosSociales”

CLASE DE ENTIDAD CONCEPTO TIPO CONCEPTOS ESTANDAR
CLASE
CentrosComerciales Mercados[MercadosArtesanias, MercadosOtros],
PlazasComerciales
CentrosDeportivos ArenasBoxYLucha, ClubDeGolf, Estadios, JaiAlai,

RecursosTuristicosSociales o o )
SitiosParaBuceo, SitiosParaNavegacion,

SitiosParaPescaDeportiva

CentrosRecreativos CentrosRecreativosFamiliares[ Acuarios, Albercas,
Billares, Cafes, Cines, Palenques,
ParquesAcuaticos, PistasPatinaje, PlazaToros],
CentrosRecreativosVariedad[Bares, Cantabares,
Discotecas, Nocturnos], MercadosDe

InteresTuristico

Cabe sefialar que la conceptualizacion de un dominio de aplicacion esta relacionada
directamente con el contexto del caso de estudio. Para este apartado referente al &mbito

turistico, la ontologia de aplicacion disefiada ha sido denominada como O, y la ontologia

del dominio geografico (Kaab-Ontology) como O .
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Estas ontologias deben estar relacionadas una con respecto a la otra; es decir,
conceptos de O, tienen un mapeo hacia O, y viceversa. Para tal efecto, las clases de
entidades abstractas juegan un rol preponderante para este mapeo. La forma en que se
relacionan conceptos de O, con O, , es a través de la relacion de existencia “es”, la cual

permite identificar, clasificar y ordenar conceptos de ontologias de aplicacion con Kaab-

Ontology. En la Figura 5.13 se puede apreciar este tipo de asociacion.

OWL:Thing

F S

. og_regional
;
J.
og_nacional
.
.
i s
[ 3
! og_intemacional
i .
' .
' ’
' J.
|

objeto_geografico

ruina_arquelogica

es RecursosTuristicos J
RecursosTuristicosCulturales

es

A

0, OWL:Thing

o

Figura 5.13. Relacion de conceptos de O, con respecto a las clases de entidades abstractas de Oy

Como se aprecia en la Figura 5.13° se utiliza la relacién axiomatica “es” para mapear

O, con respecto a O, . El mapeo se encarga de vincular a conceptos estdndar, como es el

’

caso de “ruina_arqueologica” con respecto a una subclase perteneciente a una clase de
entidad abstracta como son “chuuk”, “ixco”, “moots”, “xuul”, “utskiin”, “sayab” y

“paakat”.

9 . . . . .
Cabe senalar que por cuestiones de espacio solo se coloco un concepto estandar (ruina_arquelogica) perteneciente al contexto turistico;

también se omitieron algunas otras clases que componen a O -

REPRESENTACION ONTOLOGICA BASADA EN DESCRIPTORES SEMANTICOS APLICADA A OBJETOS GEOGRAFICOS 283



En el caso anterior, solo se muestra la forma en la cual se asocian ambas ontologias.
Sin embargo, existen a su vez las relaciones axiomaticas “fiene” que se encargan de
describir y conceptualizar las propiedades que un concepto estandar puede tener, y “hace”
que se encarga de definir las acciones o habilidades que pueden efectuarse entre diversos
conceptos estandar. Como se definié en la seccién 4.5.4 una habilidad para el dominio
geografico se encarga de vincular conceptos con otros, por medio de sus relaciones
geograficas, las cuales son representadas en Kaab-Ontology como conceptos del tipo

relacion.

Por lo tanto, al momento en que se describen las relaciones que posee un concepto
que representa un objeto geografico, se estd definiendo su existencia, un conjunto de
propiedades que lo describen y sus habilidades para asociarse y definir algin tipo de

comportamiento con otros conceptos (objetos geograficos).

De acuerdo con lo anterior, la existencia de un concepto se da por medio de un
vocabulario que representa a un lenguaje, con su respectiva definicion, al cual se le asigna
una etiqueta que le proporciona una identidad dentro de la ontologia, para formar parte o

ser miembro de alguna subclase de la jerarquia de Kaab-Ontology.

Por ejemplo, para el caso del concepto “ArquitecturaCivil”’, se muestra en la Figura

5.14 las relaciones axiomaticas de existencia'® con respecto a las subclases de

“og geografico”.

A su vez, también se puede observar que existen conceptos mds particulares que
sirven para contar con mayor riqueza semdntica de acuerdo con la especializacion de un
concepto como es el caso del concepto estandar “Acueducto”, el cual contiene
“superficial” 'y “subterraneo” como conceptos especializados de ¢l que también son

generados por medio de una relacion de existencia.

10 . . . s . PSP . [y »
En la Figura 5.14 la relacion axiomatica de existencia “es” se representa por medio de un “tridngulo”.
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Figura 5.14. Generacion del concepto “ArquitecturaCivil” en la ontologia de aplicacion, utilizando la relacion
axiomatica “es”. La relacion es representada por medio de un triangulo
De acuerdo con lo descrito anteriormente acerca de la clase de “dominio_fijo”, ésta
describe los atributos que un concepto estdndar posee. En este caso, los atributos de un
dominio fijo, basandose en la especificacion de INEGI que corresponden con clases de la

conceptualizacidn, necesitan generar conceptos mas particulares.

No obstante, existen atributos que no cumplen con esta condicidn; es decir, atributos
de dominio variable y de dominio fijo que no corresponden con las clases deben ser
tratados como propiedades de conceptos. En este caso, como se define en la seccion 4.5.3
es necesario generar un concepto que describa este tipo de atributos y agregarlos al

concepto estandar, por medio de la relacion de pertenencia “fiene”.

Por ejemplo, si se tiene la clase denominada “condicion_construccion”, la cual
pertenece a “dominio_fijo”. Esta clase refleja las propiedades que los conceptos pueden
tener. Asimismo, “condicion_construccion” tiene como instancias a: “en_construccion”,
“en_operacion” y “fuera _de uso”, en donde éstas pueden describir a la instancia de un
concepto en particular de otra clase, tal como es el caso para los conceptos de
“EdificioRecreativo”,  “EdificioPublico”,  “EdificioMilitar”,  “EdificioCivil” 'y
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€ » . b4 : 11
‘Acueducto”. Por lo tanto, mediante la relacion de pertenencia  se establecen las

descripciones de las propiedades de un concepto (ver Figura 5.15).

1 0g_geografico };

.

%> vanY,

MonumentoyPlaca EdificioPublico | ( EdificioMilitar @
‘ 2 5
| /

\
| / Subterraneo

en_construccion
en_operacion

condicion_
construccion

dominio_fijo

Figura 5.15. Asignacion de propiedades a conceptos a través de la relacion axiomatica de pertenencia “fiene”. En
este caso la propiedad es “condicion_construccion” que pertenece a “dominio_fijo”, en donde esta propiedad se
asigna a diversos conceptos tales como “EdificioRecreativo”, “EdificioPublico”, “EdificioMilitar”,
“EdificioCivil”y “Acueducto”. La relacion de pertenencia de la propiedad se representa por medio de un circulo y
lineas rojas

11 . . . s s g » . . ”
En la Figura 5.15 la relacion axiomatica de pertenencia “tiene” se representa por medio de un “circulo”.
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Con respecto a las propiedades que conciernen a un dominio variable, existe la clase
“dominio_variable”, la cual es heredada de “OWL:Thing”. El objeto de esta clase es

coleccionar atributos que presentan valores simples en forma numérica. Por ejemplo, en la

Figura 5.16 se presenta el atributo “id arquitectura civil”, el cual se considera una

propiedad variable; puesto que la frecuencia de sus valores representa instancias de
conceptos en la ontologia de aplicacion. La implementacion de esta propiedad se define a

través de un concepto estandar.

7 0g_geografico };

0g_perc:
¥ N \ 4
1 ArguitecturaCivil "
5> VoA,

| /\ / \ —
|| " / \ / \

id_arquitectura_

condicion_
construccion

civil

dominio_fijo dominio_variable

Figura 5.16. Asignacion de la propiedad “id_arquitectura_civil” de un “dominio_variable” a un concepto en la
ontologia de aplicacion. La relacion de la propiedad es representada por medio de un circulo y con lineas azules
punteadas

REPRESENTACION ONTOLOGICA BASADA EN DESCRIPTORES SEMANTICOS APLICADA A OBJETOS GEOGRAFICOS 287



Por otro lado, existe la relacion axiomadtica “hace”, la cual se utiliza para definir las
habilidades y acciones que pueden realizar los objetos geograficos representados por

conceptos.

Esta relacion opera directamente con conceptos del tipo relacion. Para el caso de la
conceptualizacion disefiada, solo se consideran las relaciones topologicas “compartir” y

“conectar” definidas en las especificaciones del INEGI.

De acuerdo con la definicion de la relacion axiomatica “hace”, ésta se encuentra
descrita en una forma ternaria, a la que se le ha denominado como relacion compuesta 'y es
utilizada para mapear conceptos estandar y describir su vinculo mediante conceptos del tipo

relacion y relaciones axiomaticas del tipo “preposicion”.

Con el uso de esta forma de relacionar a los conceptos, se pueden utilizar particiones
en la jerarquia con mayor granularidad; con el objeto de describir con mayor riqueza
semantica las habilidades que los conceptos pueden tener. Por ejemplo, sea el caso de los
conceptos relacion “rel topo compartir”'y “rel topo conectar”. Estos conceptos pueden
contener particiones que definan qué tanto estas relaciones actiian sobre los conceptos para
describir las habilidades de los conceptos geograficos, por medio de propiedades mas
particulares que componen a cada particion de los conceptos relacion mencionados (ver
Figura 5.17).

relacion_geografica

b

|
|
|
Y

|
relacion_top ologica

— ‘ﬁ""-.
rel_topo_compartir_— ~4&rel_topo_conectar
e b ¥ ¥
Y= v N Ja v A
i, | o} 5 5
®comparte.poco  gpcompate_mucho @ comparte_nada & conecta_poco  @pconecta_mucho $ronzcta_nada

\Y \Y

Figura 5.17. Particion que contienen los conceptos relacion “rel_topo_compartir”y “rel_topo_conectar”
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De igual forma, se puede observar en la Figura 5.17 que conceptos tales como
“comparte_poco”, ‘“‘comparte_mucho” y “comparte nada” son representados como
instancias de conceptos relacion dentro de la ontologia. Las lineas en color rojo,

representan instancias del concepto y las lineas de color azul describen subclases.

Para ejemplificar el manejo de la relacion axiomatica “hace” se tiene lo siguiente:
“Hotel conecta con Playa”. Ahora, la forma establecida para conceptualizar o describir

ontoloégicamente esta habilidad se representa asi: “Hotel (hace) conectar (con) Playa”.

En este caso (Hotel) y (Playa) son conceptos estandar; (hace) es una relacion

axiomatica que pertenece al conjunto 4,; y (com) es una relacion axiomatica del tipo
preposicional que pertenece al conjunto A4, . La forma en la cual se implementa este tipo de

descripcion en la ontologia se muestra en la Figura 5.18.

entidad_geografica 7

W relacion_geografica

D e (o G

NN NP

[]
E
=1
rel_topo_compartir rel_topo_conectar
[]
—_hace

Figura 5.18. Definicion de habilidades entre dos conceptos estandar, utilizando la relacion axiomatica “hace” y la
relacion del tipo preposicion “con”. La relacion “hace” se representa por medio de un cuadrado y con linea de
color azul
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Es importante comentar que la metodologia desarrollada para generar la ontologia de

dominio geografico permite agregar nuevos conceptos del tipo relacion, dentro de la clase
2

pertinente para este fin. Por ejemplo, para la clase ‘“relacion topologica”, pueden

considerarse relaciones tales como “contenido”, “intersecta”, “sobrepone”, entre otras;

las cuales pueden determinarse de acuerdo con la aplicacion o caso de estudio que se

defina.

Por otra parte, en forma independiente a las relaciones esenciales que se definen en
Kaab-Ontology; existen otro tipo de relaciones especificas al contexto de la ontologia de
aplicacion (para este caso el contexto turistico) que han sido definidas con el objeto de
recuperar instancias de conceptos estandar. En la Figura 5.19 se muestra el slot de

relaciones definidas en la ontologia de aplicacion.

PROPERTY BROWSER

For Project: @ TurismoAcapulco

| Object | Datatype | Annctstion | All |

(M Object properties i ﬁ %%
[ partOf
[ hasA
(M inverse_of_partOf
[ isA
[ classOf

Figura 5.19. Slot de relaciones para la ontologia de aplicacion del contexto turistico

De la misma manera, se han definido diversos tipos de datos que operan como
relaciones de contextolz, las cuales aplican directamente en un dominio; ademas se
establece el rango que describe un tipo de dato; asi como un conjunto de valores
permitidos. Las relaciones de contexto son utilizadas para recuperar datos mediante
consultas, las cuales pueden ser pragmaticamente comparadas a una consulta en SQL; por

lo cual, este tipo de relaciones han sido implementadas en SPARQL.

Por ejemplo, en la Figura 5.20 se tiene la relacion de contexto “tipoCentro”, ésta
tiene como tipo de dato un “string” y los valores permitidos son: “Recreativo”,

“Deportivo”, “Comercial”y “Mercado”.

12 ., . . . .. ..
Una relacion de contexto se encarga de describir conceptos bajo el orden de un conjunto de valores que son permitidos en el dominio.
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PROPERTY BROWSER
For Project: i . & B
or Project: @ TurismoAcapulco DarnRin i = &
rObject |/ Datatype r Annotation r All | ) RecursosTuristicosSociales
Il Datatype Properties i; .Eé By
I tipoCentro l:l
I tipoServicio Range
I NombreRestaurante 4 string -
B fioA " | | [v| Functional
ipoAeropuerto
3 5 Allowed values '{IF' b 4
B numTenedaores
B tipoTuristi Recreativa
ipoTuristico
1 o Deportivo
I CostoHabitacion F—
M direccionCentra Mercado
W idCentro
telefonoCultural
- Allowed values ':[Il:' 2
I direccionServicio ;
Recreativo
Departivo
Comercial
fercado

Figura 5.20. Definicion de relaciones que describen valores atributivos para instancias de un concepto estandar

Es importante destacar que este tipo de relaciones sirven para recuperar instancias

correspondientes a conceptos estdndar como por ejemplo:

El

“GaleriaDelHotelCostaClub”, el cual tiene como relaciéon de contexto a “tipoCentro”

concepto “CentroComercial” tiene como instancia

cuyo valor atributivo es “Comercial”, entre otros (ver Tabla 5.7). En términos tabulares se

tiene la siguiente informacion:

Tabla 5.7. Informacion tabular de la instancia “GaleriaDelHotelCostaClub” que pertenece al concepto

“CentroComercial”’
INSTANCIA IDCENTRO | DGRCENTRO | TELEFONOCENTRO | DIRECCIONCENTRO | TIPOCENTRO | NOMBRECENTRO
David Av. C. Miguel Galeria del Hotel
GaleriaDelHoteCostaClub 2 Martinez 48590 50 ext.3125 Aleman, Fte. H. Comercial
. . . Costa Club
Vidrio Fiesta Americana

De igual forma, se ha implementado en Protégé un conjunto de relaciones de
contexto almacenadas en un slot¢ del tipo relacion. Estas relaciones pueden utilizarse para

hacer consultas que recuperen instancias de un concepto de la ontologia.

Por ejemplo, si se tiene el concepto “Hotel” y se desean recuperar las instancias de
de este concepto, de acuerdo con algln criterio de consulta, es necesario acceder al slot de
relaciones y seleccionar la relacion contextual; en este caso si se trata de la relacion

“CostoHabitacion”, entonces se puede utilizar algin operador definido como tipo primitiva
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para este tipo de relacion dentro del slof y se realiza la consulta. En la Figura 5.21 se

muestran las instancias correspondientes al concepto “Hotel” de la ontologia de aplicacion.

Query
+ = : =
Class » B W 5ot AN N Fioat
@ Hotel M CostoHabitacion i greater than v| | 1000
5
Search Results (9) A Y E

4 FiestaAmericanaCondesaAcapulco (Hotel)
@ vilaVera (Hotel)

@ VistalMar (Hotel)

@ ClubDelSolAcapuleo (Hotel)
4 CalindaBeachAcapulco (Hotel)
@ ContinentalPlazaAcapulco (Hotel)
@ Copacabana (Hotel)

4 PlayaSuttesAcapulco (Hotel)

0 HyattRegencyAcapulco (Haotel)

Figura 5.21. Instancias del concepto “Hotel” recuperadas de la ontologia con un criterio mayor a 1,000

En el ejemplo de la Figura 5.21 se puede observar que para el concepto “Hotel”, se
ha elegido una relacion de contexto “CostoHabitacion” y se utiliza un operador numérico
para recuperar las instancias; en donde el costo de habitacion de hotel sea superior a

$1,000.00 pesos; recuperando tinicamente 9 instancias que cumplen con este criterio.

Ahora, si se invierte el operador numérico y se elije que se recuperen las instancias
del concepto “Hotel”, cuyo costo por habitacion sea menor a $1,000.00 pesos, se tiene

como resultado un conjunto de 121 instancias recuperadas’ (ver Figura 5.22).

N - Aww Float

@ Hotel I CostoHabitacion ‘\s less than " ‘1UUU

Search Results (121) AN E

-4 SuitesDiana (Hot=l) |~|| | Embassy (Hotel)

4 Bali-Hal (Hotel) @ DaliasCentro (Hotel)

0 GrandheigasAcapulco (Hotel) ’ Caribe (Hotel)

4 ParkHotelAcapulco (Hotel) @ VilaRoma (Hotel)

@ Minibrisas (Hotel) - Arbela |

4 Sydney (Hotel) 4 Maelirpe (Hotel)

@ Vila (Hotel) @ Imperialdazmin (Hotel)

4 CostaDellar (Hot=l) @ EMsjicana (Hotel)

@ VilasLaMarina (Hotel) @ Perla (Hotel)

4 PlayaCaleta (Hotel) | Maris (Hotel)

@ LosMilagros (Hot @ EPalacin (Hotel)

4 SinfoniaDelMar (Hotel) 4 LaPalapa (Hot=l)

4 Sands (Hotel) 4 Josvy (Hotel)

@ BocaChica (Hotel) @ RealDelMonte (Hotel)

-4 Oceanic2000 (Hotel) ||| |4 AcapulcoPlaza (Hotel)

|4# AcapulcoSol (Hotel) @ SuttesSelene (Hotel)

-4 Montecarlo (Hot=l)
@ SuitesAlba (Hotel)
4 Sunsetinn (Hotel)
4 LasHamacas |
@ AcapulcoDiana (Hotel)

Figura 5.22. Instancias del concepto “Hotel” recuperadas de la ontologia con un criterio menor a 1,000

13 . . . . .
Por cuestiones de espacio no se colocan en la Figura 5.22 las 121 instancias recuperadas de la consulta.
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5.2.2.2 Ontologia de aplicacion del contexto topografico

La ontologia de aplicacion del contexto topografico estd compuesta por un conjunto de
conceptos del tipo clase, estandar y relacion. A continuacion se describen los conceptos
esenciales que integran esta ontologia, asi como su definicion y las relaciones de estos
conceptos con otros (ver Tabla 5.8). Esta tabla ha sido generada tomando como base el
diccionario de datos del INEGI (INEGI, 1999); en conjunto con el conocimiento de los

expertos de dominio.

Tabla 5.8. Definicion de conceptos y relaciones que componen la ontologia del contexto topografico

CONCEPTO

DEFINICION

RELACIONES

Acueducto

Conducto artificial empleado para
transportar agua potable.

Acueducto Conecta Instalacion de bombeo
Acueducto Conecta Manantial

Acueducto Conecta Tanque de agua
Acueducto Conecta Acueducto

Acueducto Conecta Canal

Acueducto Conecta Canal

Acueducto Conecta Cuerpo de agua
Acueducto Conecta Estanque

Acueducto Conecta Instalacion de bombeo
Acueducto Conecta Instalacion diversa
Acueducto Conecta Tanque de agua
Acueducto Comparte Ttinel

Aeropuerto

Area con instalaciones permanentes
que sirven para la administracion y
servicios propios de la navegacion
aérea.

Aeropuerto Conecta Camino

Aeropuerto Conecta Carretera
Aeropuerto Conecta Camino

Aeropuerto Conecta Carretera
Aeropuerto Comparte Calle

Aeropuerto Comparte Camino
Aeropuerto Comparte Carretera
Aeropuerto Comparte Area de cultivo
Aeropuerto Comparte Area urbana
Aeropuerto Comparte Area verde urbana

Area de cultivo

Terreno con presencia de actividades
humanas, realizadas para la obtencion
de productos vegetales.

Area de cultivo Comparte Canal

Area de cultivo Comparte Camino

Area de cultivo Comparte Carretera

Area de cultivo Comparte Corriente de agua
Area de cultivo Comparte Limite

Area de cultivo Comparte Via férrea

Area de cultivo Comparte Aeropuerto

Area de cultivo Comparte Area urbana

Area de cultivo Comparte Canal

Area de cultivo Comparte Cementerio

Area de cultivo Comparte Cuerpo de agua
Area de cultivo Comparte Instalacion diversa
Area de cultivo Comparte Instalacion industrial
Area de cultivo Comparte Terreno sujeto a inundacién
Area de cultivo Comparte Vegetacion densa

Area natural protegida

Area con proteccion oficial, en la que
el ambiente original no ha sido
alterado significativamente por la
actividad del hombre.

Area natural protegida Comparte Carretera

Area natural protegida Comparte Limite

Area natural protegida Comparte Via férrea

Area natural protegida Comparte Area natural protegida

Area urbana

Area donde existe un agrupamiento de
construcciones permanentes, de
acuerdo con una traza urbana, a la que
se le asocia un nombre.

Area urbana Conecta Calle
Area urbana Conecta Camino
Area urbana Conecta Carretera
Area urbana Conecta Via férrea
Area urbana Comparte Bordo
Area urbana Comparte Calle
Area urbana Comparte Camino
Area urbana Comparte Canal
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Area urbana Comparte Carretera

Area urbana Comparte Corriente de agua
Area urbana Comparte Instalacién portuaria
Area urbana Comparte Limite

Area urbana Comparte Via férrea

Area urbana Comparte Area de cultivo

Area urbana Comparte Canal

Area urbana Comparte Cementerio

Area urbana Comparte Cuerpo de agua
Area urbana Comparte Instalacion diversa
Area urbana Comparte Instalacion industrial
Area urbana Comparte Instalacién portuaria
Area urbana Comparte Rasgo arqueolégico
Area urbana Comparte Terreno sujeto a inundacién
Area urbana Comparte Vegetaciéon densa

Area verde urbana

Area urbana con vegetacion, dedicada
al esparcimiento, decoracion,
conservacion, etc.

Area verde urbana Comparte Calle

Area verde urbana Comparte Aeropuerto

Area verde urbana Comparte Area urbana

Area verde urbana Comparte Cementerio

Area verde urbana Comparte Cuerpo de agua
Area verde urbana Comparte Instalacion diversa
Area verde urbana Comparte Instalacion industrial

Arrecife / Bajo

Region del fondo marino que por su
poca profundidad representa un
peligro para la navegacion maritima.

Banco de material

Yacimiento donde es posible explotar
diversos materiales, empleados en
actividades industriales y de la
construccion.

Bordo

Obra hecha generalmente de tierra que
sirve para la captacion y el
almacenamiento de agua.

Bordo Conecta Bordo

Bordo Conecta Corriente de agua
Bordo Comparte Calle

Bordo Comparte Camino

Bordo Comparte Carretera
Bordo Comparte Cuerpo de agua
Bordo Comparte Area urbana

Calle

Vialidad definida para el transito
vehicular o peatonal.

Calle Conecta Calle

Calle Conecta Camino

Calle Conecta Carretera

Calle Conecta Area urbana

Calle Conecta Via férrea

Calle Comparte Bordo

Calle Comparte Puente

Calle Comparte Ttnel

Calle Comparte Aeropuerto

Calle Comparte Area urbana

Calle Comparte Area verde urbana
Calle Comparte Cementerio

Calle Comparte Instalacion deportiva y recreativa
Calle Comparte Instalacion diversa
Calle Comparte Instalacion industrial
Calle Comparte Instalacion portuaria

Camino

Via de comunicacion terrestre a nivel
del suelo, generada a base de
desmonte, o transito continuo.

Camino Conecta Aeropuerto

Camino Conecta Banco de material
Camino Conecta Cementerio

Camino Conecta Mina

Camino Conecta Pozo de explotacion
Camino Conecta Ruta de embarcacion
Camino Conecta Calle

Camino Conecta Camino

Camino Conecta Carretera

Camino Conecta Presa

Camino Conecta Ruta de embarcacion
Camino Conecta Cementerio

Camino Conecta Aeropuerto

Camino Conecta Area urbana

Camino Comparte Bordo

Camino Comparte Presa
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Camino Comparte Puente

Camino Comparte Area de cultivo
Camino Comparte Area urbana
Camino Comparte Cementerio

Canal

Cauce artificial abierto empleado para
irrigacion, transporte de aguas
residuales o conduccion en sistemas
de abastecimiento o en sistemas de
generacion de energia eléctrica.

Canal Conecta Instalacion de bombeo
Canal Conecta Manantial

Canal Conecta Tanque de agua

Canal Conecta Acueducto

Canal Conecta Canal

Canal Conecta Corriente de agua
Canal Conecta Canal

Canal Conecta Cuerpo de agua

Canal Conecta Estanque

Canal Conecta Tanque de agua

Canal Comparte Puente

Canal Comparte Ttnel

Canal Comparte Area de cultivo
Canal Comparte Instalacion de bombeo
Canal Comparte Instalacion diversa
Canal Comparte Area urbana

Canal Conecta Acueducto

Canal Conecta Canal

Canal Conecta Corriente de agua
Canal Comparte Area de cultivo
Canal Comparte Area urbana

Canal Comparte Cuerpo de agua
Canal Comparte Estanque

Canal Comparte Instalacion de bombeo
Canal Comparte Instalacion diversa
Canal Comparte Salina

Canal Comparte Tanque de agua
Canal Comparte Vegetacion densa

Carretera

Via de comunicacion terrestre cuya
estructura consta de un terraplén,
obras de arte y revestimiento, para
transito de vehiculos.

Carretera Conecta Aeropuerto
Carretera Conecta Banco de material
Carretera Conecta Caseta de peaje
Carretera Conecta Cementerio
Carretera Conecta Mina

Carretera Conecta Pozo de explotacion
Carretera Conecta Ruta de embarcacion
Carretera Conecta Vado

Carretera Conecta Calle

Carretera Conecta Camino

Carretera Conecta Carretera

Carretera Conecta Ruta de embarcacion
Carretera Conecta Via férrea

Carretera Conecta Aeropuerto
Carretera Conecta Area urbana
Carretera Conecta Cementerio
Carretera Conecta Instalacion diversa
Carretera Conecta Instalacion industrial
Carretera Comparte Bordo

Carretera Comparte Instalacion portuaria
Carretera Comparte Presa

Carretera Comparte Puente

Carretera Comparte Tunel

Carretera Comparte Vado

Carretera Comparte Aeropuerto
Carretera Comparte Area natural protegida
Carretera Comparte Area urbana
Carretera Comparte Cementerio
Carretera Comparte Instalacion diversa
Carretera Comparte Instalacion industrial
Carretera Comparte Area urbana

Caseta de peaje

Construccion sobre una carretera
donde se paga el derecho de transito
de vehiculos.

Caseta de peaje Conecta Carretera

Cementerio

Sitio destinado para la inhumacion.

Cementerio Conecta Camino
Cementerio Conecta Carretera
Cementerio Conecta Camino
Cementerio Conecta Carretera
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Cementerio Comparte Calle

Cementerio Comparte Camino
Cementerio Comparte Carretera
Cementerio Comparte Area de cultivo
Cementerio Comparte Area verde urbana
Cementerio Comparte Area urbana

Conducto

Tuberia usada para transportar fluidos
(excepto agua) y so6lidos en
suspension.

Conducto Conecta Pozo de explotacion
Conducto Conecta Instalacion de bombeo
Conducto Conecta Conducto

Conducto Conecta Instalacion de bombeo

Corriente de agua

Flujo de agua que depende de la
precipitacion pluvial y/o afloramiento
de aguas subterraneas.

Corriente de agua Conecta Corriente que desaparece
Corriente de agua Conecta Entrada a gruta
Corriente de agua Conecta Manantial

Corriente de agua Conecta Planta generadora
Corriente de agua Conecta Rapido

Corriente de agua Conecta Ruta de embarcacion
Corriente de agua Conecta Salto de agua
Corriente de agua Conecta Bordo

Corriente de agua Conecta Canal

Corriente de agua Conecta Corriente de agua
Corriente de agua Conecta Presa

Corriente de agua Conecta Canal

Corriente de agua Conecta Cuerpo de agua
Corriente de agua Comparte Limite

Corriente de agua Comparte Area de cultivo
Corriente de agua Comparte Area urbana

Corriente que

desaparece

Punto en el que una corriente de agua
deja de fluir superficialmente.

Corriente que desaparece Cnecta Corriente de agua

Cuerpo de agua

Extension de agua limitada por tierra.

Cuerpo de agua Conecta Acueducto

Cuerpo de agua Conecta Canal

Cuerpo de agua Conecta Corriente de agua
Cuerpo de agua Conecta Curva de nivel
Cuerpo de agua Conecta Instalacion portuaria
Cuerpo de agua Conecta Rapido

Cuerpo de agua Conecta Ruta de embarcacion
Cuerpo de agua Conecta Salto de agua

Cuerpo de agua Comparte Bordo

Cuerpo de agua Comparte Instalacion portuaria
Cuerpo de agua Comparte Limite

Cuerpo de agua Comparte Presa

Cuerpo de agua Comparte Area de cultivo
Cuerpo de agua Comparte Area urbana

Cuerpo de agua Comparte Area verde urbana
Cuerpo de agua Comparte Canal

Cuerpo de agua Comparte Cuerpo de agua
Cuerpo de agua Comparte Instalacion portuaria
Cuerpo de agua Comparte Malpais

Cuerpo de agua Comparte Pantano

Cuerpo de agua Comparte Salina

Cuerpo de agua Comparte Terreno sujeto a inundacion
Cuerpo de agua Comparte Vegetacion densa
Cuerpo de agua Comparte Zona arenosa

Curva de nivel

Linea imaginaria que une puntos con
la misma elevacion con respecto al
nivel medio del mar, empleada para
representar el relieve del terreno.

Curva de nivel Conecta Curva de nivel
Curva de nivel Conecta Cuerpo de agua

Deposito de desechos

Lugar destinado para la recepcion de
productos de desecho doméstico,
industrial y minero.

Edificacion

Construccion permanente, que sirve
para vivienda, usos culturales, de
servicios, etc.

Entrada a gruta

Acceso a una cavidad natural
subterranea.

Entrada a gruta Conecta Corriente de agua

Estanque

Deposito de agua a cielo abierto,
hecho generalmente de mamposteria.

Estanque Conecta Acueducto
Estanque Conecta Canal
Estanque Conecta Separador
Estanque Comparte Canal

Estuctura elevada

Construccion conspicua en el terreno.
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Fango

Area con lodo, originado por
depdsitos fluviales o de mar y
constituido por particulas finas, como
arcilla  disuelta, mezcladas con
materiales orgénicos y/o minerales.

Faro /radiofaro /vor

Instalacion empleada para orientacién
en la navegacion maritima o aérea.

Instalacion de bombeo

Instalaciones empleadas para el
bombeo y control de petroleo y sus
derivados, o de agua en la red de
conduccion.

Instalacion de bombeo Conecta Acueducto
Instalacion de bombeo Conecta Canal
Instalacion de bombeo Conecta Conducto
Instalacion de bombeo Conecta Acueducto
Instalacion de bombeo Conecta Conducto
Instalacion de bombeo Comparte Canal
Instalacion de bombeo Comparte Canal

Instalacion de

comunicacion

Instalaciones empleadas en los medios
de comunicacion para la transmision
y/o recepcion de ondas
electromagnéticas.

Instalacion de comunicacion Conecta Linea de comunicacion

Instalacion deportiva o

recreativa

Area acondicionada, con caracter
permanente, para la practica de
actividades deportivas o recreativas.

Instalacion deportiva o recreativa Comparte Area urbana
Instalacion deportiva o recreativa Comparte Calle

Instalacion deportiva o recreativa Comparte Carretera

Instalacion deportiva o recreativa Comparte Instalacion deportiva o
recreativa

Instalacion deportiva o recreativa Comparte Via férrea

Instalacion diversa

Area que contiene un conjunto de
edificaciones destinadas a diferentes
usos, exceptuando el industrial y
habitacional.

Instalacion diversa Conecta Via férrea
Instalacion diversa Conecta Acueducto
Instalacion diversa Conecta Calle

Instalacion diversa Conecta Canal
Instalacion diversa Conecta Carretera
Instalacion diversa Comparte Calle
Instalacion diversa Comparte Carretera
Instalacion diversa Comparte Via férrea
Instalacion diversa Comparte Area de cultivo
Instalacién diversa Comparte Area urbana
Instalacion diversa Comparte Area verde urbana
Instalacion diversa Comparte Canal

Instalacion industrial

Area que contiene edificaciones e
instalaciones destinadas para la
actividad industrial.

Instalacion industrial Conecta Carretera

Instalacion industrial Conecta Via férrea

Instalacion industrial Comparte Calle

Instalacion industrial Comparte Carretera

Instalacion industrial Comparte Via férrea

Instalacion industrial Comparte Area de cultivo

Instalacién industrial Comparte Area verde urbana

Instalacion industrial Comparte Instalacion industrial

Instalacion industrial Comparte Instalacién deportiva o recreativa

Instalacion portuaria

Obra construida en la orilla o dentro
de un cuerpo de agua para dar
proteccion y/o permitir atracar
embarcaciones.

Instalacion portuaria Conecta Instalacion portuarias
Instalacion portuaria Conecta Cuerpo de agua
Instalacion portuaria Conecta Instalacion portuaria
Instalacion portuaria Comparte Carretera
Instalacion portuaria Comparte Cuerpo de agua
Instalacion portuaria Comparte Area urbana
Instalacion portuaria Conecta Instalacion portuaria
Instalacion portuaria Comparte Calle

Instalacion portuaria Comparte Via férrea
Instalacion portuaria Comparte Area urbana
Instalacion portuaria Comparte Cuerpo de agua

Limite

Linea comun divisoria entre dos
paises, estados y/o municipios.

Limite Conecta Mojonera

Limite Comparte Area de cultivo
Limite Comparte Area urbana
Limite Comparte Corriente de agua
Limite Comparte Cuerpo de agua
Limite Comparte Malpais

Limite Comparte Pantano

Limite Comparte Vegetacion densa
Limite Comparte Zona arenosa

Lindero

Linea empleada para indicar las
principales delimitaciones visibles en
el terreno y que pueden coincidir, sin
ningun caracter legal, con lineas que
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conforman propiedades, parcelas,
instalaciones, manzanas, etc.

Linea de comunicacion

Cable o cables empleados para la
comunicacion telefonica o telegrafica.

Linea de comunicacién Conecta Instalacion de comunicacion
Linea de comunicacién Conecta Linea de comunicacion
Linea de comunicaciéon Comparte Linea de comunicacion
Linea de comunicacién Comparte Linea de transmision

Linea de transmision

Conjunto de cables, generalmente
aéreos, empleados para conduccion de
energia eléctrica.

Linea de transmision Conecta Planta generadora

Linea de transmision Conecta Subestacion eléctrica
Linea de transmision Conecta Linea de transmision
Linea de transmision Conecta Planta generadora

Linea de transmision Conecta Subestacion eléctrica
Linea de transmision Comparte Linea de comunicacion

Lumbrera Pozo abierto que permite el acceso al
Drenaje Profundo de la Ciudad.
Malpais Terreno de superficie escabrosa de Malpais Comparte Cuerpo de agua
origen volcanico basaltico. Malpais Comparte Terreno sujeto a inundacion
Malpais Comparte Vegetacion densa
Malpais Comparte Zona arenosa
Manantial Flujo continuo de agua que brota del Manantial Conecta Acueducto
terreno en forma natural. Manantial Conecta Canal
Manantial Conecta Corriente de agua
Mina Excavacion o area de la que se extraen | Mina Conecta Camino
minerales de interés econdmico. Mina Conecta Carretera
Mojonera Monumento o construccion en el Mojonera Conecta Limite

terreno que en conjunto definen un
limite internacional.

Muro de contencion

Construccion que impide el
desbordamiento de agua sobre un
terreno.

Nieve perpetua Masa de nieve y hielo de dimensiones
variables, presente todo el afio, en la
parte alta de algunas montafias.
Pantano Terreno con agua estancada, de poca Pantano Comparte Cuerpo de agua

profundidad y fondo cenagoso, que
puede presentar vegetacion hidrofila.

Pantano Comparte Limite
Pantano Comparte Terreno sujeto a inundacion
Pantano Comparte Vegetacion densa

Pista de aviacion

Lugar destinado para el despegue y
aterrizaje de aviones.

Pista de aviacion Conecta Pista de aviacion

Pista de carreras

Via especialmente acondicionada para
competencias de carreras de
automoviles, galgos o caballos,
establecidas permanentemente y de
uso regular.

Pista de carreras Conecta Pista de carreras

Planta generadora

Instalacion para producir energia
eléctrica.

Planta generadora Conecta Corriente de agua
Planta generadora Conecta Linea de transmision
Planta generadora Conecta Linea de transmision
Planta generadora Comparte Presa

Pozo de explotacion

Perforacion vertical realizada con
magquinaria, para la extraccion de
hidrocarburos en su estado natural.

Pozo de explotacion Conecta Camino
Pozo de explotacion Conecta Carretera
Pozo de explotacion Conecta Conducto

Presa Obra que sirve para captar, almacenar | Presa Conecta Camino
y controlar el agua de una cuenca Presa Conecta Corriente de agua
natural y que consta de una cortina y Presa Comparte Camino
un vertedor de demasias. Presa Comparte Carretera
Presa Comparte Cuerpo de agua
Presa Comparte Planta generadora
Puente Estructura que permite el paso de una Puente Comparte Calle

via de comunicacion terrestre o un
canal sobre un obstaculo natural o
artificial.

Puente Comparte Camino
Puente Comparte Canal
Puente Comparte Carretera
Puente Comparte Via férrea

Punto acotado

Punto con elevacion respecto al nivel
medio del mar, obtenido por métodos
fotogramétricos y usado para
complementar la representacion del
relieve del terreno.

Rapido

Seccion de una corriente o cuerpo de
agua donde se incrementa la velocidad
y turbulencia del agua.

Rapido Conecta Corriente de agua
Rapido Conecta Cuerpo de agua

298

MIGUEL JESUS TORRES RUIZ




Capitulo 5. Resultados Experimentales

Rasgo arqueoldgico

Lugar en donde se han encontrado
manifestaciones culturales
prehispanicas.

Rasgo arqueoldgico Conecta Camino

Rasgo arqueoldgico Conecta Carretera

Rasgo arqueoldgico Conecta Camino

Rasgo arqueologico Conecta Carretera

Rasgo arqueoldgico Comparte Camino

Rasgo arqueoldgico Comparte Area de cultivo
Rasgo arqueolégico Comparte Area urbana
Rasgo arqueoldgico Comparte Carretera

Rasgo arqueologico Comparte Vegetacion densa

Roca

Estructura escarpada que emerge de la
superficie del mar.

Ruta de embarcacion

Ruta sobre el agua que sigue una
embarcacion que regularmente
transporta vehiculos y pasajeros.

Ruta de embarcacion Conecta Camino

Ruta de embarcacion Conecta Carretera

Ruta de embarcacion Conecta Corriente de agua
Ruta de embarcacion Conecta Camino

Ruta de embarcacion Conecta Carretera

Ruta de funicular /

teleférico

Ruta terrestre o aérea, preestablecida
entre dos puntos, que sigue un
vehiculo movido por un sistema de
traccion.

Salina

Lugar donde se explota sal de origen
evaporitico.

Salina Conecta Separador

Salina Comparte Cuerpo de agua

Salina Comparte Terreno sujeto a inundacion
Salina Comparte Zona arenosa

Salto de agua

Caida de una corriente o cuerpo de
agua donde el terreno tiene un
desnivel repentino.

Salto de agua Conecta Corriente de agua
Salto de agua Conecta Cuerpo de agua

Separador

Obra que se utiliza para dividir en
secciones un estanque acuicola, un
estanque de sedimentacion o una
salina artificial.

Separador Conecta Estanque
Separador Conecta Salina

Subestacion eléctrica

Instalacion para regular o modificar el
voltaje en una red de suministro
eléctrico.

Subestacion eléctrica Conecta Linea de transmision
Subestacion eléctrica Conecta Linea de transmision

Tanque

Deposito cerrado utilizado para
almacenar combustibles u otros
fluidos de tipo industrial.

Tanque de agua

Deposito cerrado utilizado para
almacenar agua.

Tanque de agua Conecta Acueducto
Tanque de agua Conecta Canal
Tanque de agua Conecta Acueducto
Tanque de agua Conecta Canal
Tanque de agua Comparte Canal

Terreno sujeto a

Terreno bajo inundado temporalmente

Terreno sujeto a inundacion Comparte Area natural protegida

inundacion hasta que la infiltracion y/o Terreno sujeto a inundacion Comparte Cuerpo de agua
evaporacion lo desecan. Terreno sujeto a inundacion Comparte Limite
Terreno sujeto a inundacion Comparte Malpais
Terreno sujeto a inundacion Comparte Pantano
Terreno sujeto a inundacion Comparte Salina
Terreno sujeto a inundacién Comparte Zona arenosa
Tuinel Excavacion subterranea, abierta Tuanel Conecta Thanel
artificialmente a través de un Tunel Comparte Acueducto
obstaculo, para dar paso a una via de Tunel Comparte Calle
comunicacion terrestre o a un Tunel Comparte Canal
acueducto. Tunel Comparte Carretera
Tunel Comparte Via férrea
Vado Parte baja en una carretera que Vado Conecta Carretera

permite el paso de una corriente de
agua.

Vado Comparte Carretera

Vegetacion densa

Lugar con gran cobertura de
vegetacion predominantemente
arborea.

Vegetacion densa Comparte Area de cultivo
Vegetacion densa Comparte Area urbana
Vegetacion densa Comparte Cuerpo de agua
Vegetacion densa Comparte Limite

Vegetacion densa Comparte Malpais
Vegetacion densa Comparte Pantano
Vegetacion densa Comparte Rasgo arqueologico
Vegetacién densa Comparte Zona arenosa

Via férrea

Via de comunicacion terrestre, cuya
estructura consta de un terraplén y dos
rieles paralelos fijados mediante

Via férrea Conecta Calle
Via férrea Conecta Carretera
Via férrea Conecta Via férrea
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durmientes, para el transito de trenes.

Via férrea Conecta Instalacion diversa

Via férrea Conecta Instalacion industrial
Via férrea Conecta Area urbana

Via férrea Comparte Instalacion portuaria
Via férrea Comparte Ttnel

Via férrea Comparte Puente

Via férrea Comparte Area natural protegida
Via férrea Comparte Area urbana

Via férrea Comparte Instalacion diversa
Via férrea Comparte Instalacion industrial

Zona arenosa

Terreno cubierto con material granular
suelto (arena).

Zona arenosa Comparte Canal

Zona arenosa Comparte Limite

Zona arenosa Comparte Cuerpo de agua

Zona arenosa Comparte Malpais

Zona arenosa Comparte Salina

Zona arenosa Comparte Terreno sujeto a inundacion
Zona arenosa Comparte Vegetacion densa

Zona arenosa Comparte Zona arenosa

Con respecto a las clases esenciales que corresponden a la ontologia de aplicacion del

contexto topografico, éstas son presentadas en la Figura 5.23.

owl:Thing

entidad jgeodrafica -

g |
s
3 |

4
ubjetn_cqepgfraﬂcn

"~ relacion_geografica

S daminio_fijo

< V

\ fenomeno_geografico

Figura 5.23. Jerarquia de clases de la ontologia de aplicacion del contexto topografico

En la Figura 5.23, se puede apreciar que existen tres clases principales:

“elemento_abstracto”, “entidad _geografica”y “dominio_fijo”. Estas clases presentan una

relacion de existencia (representadas en linea con tridngulo de color azul) a partir de

OWL:Thing, la cual en términos de implementaciéon para cada clase en Protégé, las

relaciones se describen de la siguiente forma:
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= “elemento_abstracto”: owL:Thing --- has subclass —> elemento_abstracto
- “dominio_ﬁjo 7 OWL:Thing --- has subclass — dominio fijo

“ . 2, . . .
. enndad_geogmﬁca :OWL:Thing —--- has subclass — entidad geografica

Posteriormente, la clase “entidad geografica” estd compuesta por tres subclases
esenciales: “objeto geografico”, definiendose con la relacidon entidad geografica --- has
subclass —» objeto geografico, la clase “relacion geografica” con la relacion
entidad geografica - has subclass - relacion geografica y la clase
“fenémeno_geograﬁco” con la relacion entidad geografica --- has subclass —

fenomeno_geografico, las cuales se representan con linea azul y un tridngulo.

Como se puede observar en la misma Figura, la clase “entidad geografica” cuenta
con relaciones que afectan a todo el dominio. En este caso, la relacion de dominio entre
“entidad _geografica” y “elemento _abstracto” es una relacion de habilidad o ejecucion, la
cual se denota de la siguiente forma: entidad geografica --- _hace (Domain>Range)—>

elemento_abstracto, la cual se representa con una linea azul claro.

Para la relacion de dominio entre “entidad geografica” y “dominio_fijo” la relacion
es de pertenencia: entidad geografica --- _tiene (Domain>Range)—> dominio fijo, €sta

se representa con linea de color rosa.

De igual forma, “entidad geografica” debe relacionarse consigo misma, entonces
cuenta con los tres tipos de relaciones axiomadticas, las cuales se definen como sigue: Para
la relacion “es” (representada en linea de color morado”) se tiene entidad geografica ---
_es (Domain>Range)—» entidad geografica, para la relacion “fiene” (linea de color rosa)
seria entidad geografica --- tiene (Domain>Range)—> entidad geografica Yy para la
relacion “hace” se tiene: entidad geografica -——= _hace (Domain>Range) —

entidad geografica (representada por linea de color azul claro).

De esta manera es como se definen las relaciones en Kaab-Ontology. Ademas, es
necesario hacer estas descripciones de la ontologia para determinar qué tipo de conceptos
geograficos seran coleccionados en la misma y cdmo deben relacionarse con las clases de la
ontologia.
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Los conceptos geograficos del contexto topografico, inciden directamente en las
clases de entidades abstractas que estan definidas en la clase “objeto geogrdfico™

En la Figura 5.24 se pueden apreciar las clases de entidades abstractas que integran la
particion de “objeto_geografico”; asi como los conceptos clase que agrupan a los

conceptos geograficos (conceptos estandar) del contexto topografico que también forman
particiones Unicas.

'objeto_geografico

o
A
v ///
- el /// .
- b “"'\-\__\
chuuk ~" utskijn” Sl “‘Ec_lts
Pl _reak= ; .-
V ¢ dg_agua P / og_lmpe_rtepn%!e I po|
( AV 0 '0og_imaginario V |
og_ltierra | y= /, v og_qétural |
¥ g v // F P og_pdrceptible 7,7 |
og_redional Y L v
v | -
| og_super_sr.‘l/perﬂc,'rél
i /
og_n,aicional | v /
v |

|
og_sub_superficial

og fiat
v og_% a_fide

Figura 5.24. Jerarquia de clases de “objeto_geografico”

I og_sunéf'ﬂcial
og_intellrnacional

Vv

1
og_artificial

A continuacion se mostraran los conceptos geograficos y como éstos se relacionan
con los conceptos del tipo clase.

Por lo tanto, se presentan los conceptos estdndar del contexto topografico en cada una

de las subclases que componen a las clases de entidades abstractas; puesto que la cantidad
de conceptos no permite una visualizacioén apropiada de cada uno de ellos.

Por ejemplo, para el caso de los conceptos que son objetos geograficos nacionales

(“og macional”) se tienen los siguientes (ver Figura 5.25). En el Anexo 2 se presenta la
ontologia completa de aplicacion del contexto topografico.
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limite_estatal

via_ferrea ©og_nacienal

A a_nacional

Figura 5.25. Conceptos geograficos del contexto topografico que pertenecen a la subclase “og nacional”, 1a cual
forma parte de la particion de la clase de entidad abstracta “chuuk”
Ahora, para la subclase “og internacional” se tienen los siguientes conceptos

geograficos (ver Figura 5.26).

'og_internaci onal

a_internacional limite_irternacianal mojonsra

Figura 5.26. Conceptos geograficos del contexto topografico que pertenecen a la subclase “og_internacional ”, 1a
cual forma parte de la particion de la clase de entidad abstracta “chuuk”

Por tultimo, la subclase “og regional”, contiene los siguientes conceptos (ver Figura
5.27).
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Figura 5.27. Conceptos geograficos del contexto topografico que pertenecen a la subclase “og_regional”, la cual
forma parte de la particion de la clase de entidad abstracta “chuuk”

De igual forma, con respecto a los conceptos geograficos que pertenecen a la clase de
entidad abstracta “utskiin”, éstos se encuentran coleccionados en las subclases

“og tierra”, “og aire” y “og agua”. En las Figuras 5.28, 5.29 y 5.30 se muestra lo

anter1or.
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Figura 5.28. Conceptos geograficos del contexto topografico que pertenecen a la subclase “og_tierra”, la cual
forma parte de la particion de la clase de entidad abstracta “utskiin”
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instalacion_deportiva_o_recreativa
ruta_ce_teleferico_aerea

{og_aire

A
5
puente o
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Figura 5.29. Conceptos geograficos del contexto topografico que pertenecen a la subclase “og_aire”, la cual forma
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Figura 5.30. Conceptos geograficos del contexto topografico que pertenecen a la subclase “og_agua”, la cual
forma parte de la particion de la clase de entidad abstracta “utskiin”

Del mismo modo, los conceptos geograficos que pertenecen a la clase de entidad

abstracta “ixco”, €éstos se encuentran coleccionados en las subclases “og superficial”,
“og sub_superficial ’'y “og super superficial”.

En las Figuras 5.31, 5.32 y 5.33 se muestran como se clasifican y coleccionan estos
conceptos.
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Figura 5.31. Conceptos geograficos del contexto topografico que pertenecen a la subclase “og_superficial”, la cual
forma parte de la particion de la clase de entidad abstracta “ixco”
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Figura 5.32. Conceptos geograficos del contexto topografico que pertenecen a la subclase “og _sub_superficial”, la
cual forma parte de la particion de la clase de entidad abstracta “ixco”
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Figura 5.33. Conceptos geograficos del contexto topografico que pertenecen a la subclase “og_super superficial”,
la cual forma parte de la particion de la clase de entidad abstracta “ixco”

Con respecto a los conceptos geograficos que pertenecen a la clase de entidad
abstracta “sayab”, éstos se encuentran almacenados en las subclases “og real” y
“og_imaginario”. En las Figuras 5.34 y 5.35 se muestran como se clasifican y coleccionan

estos conceptos.
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Figura 5.34. Conceptos geograficos del contexto topografico que pertenecen a la subclase “og real”, la cual forma
parte de la particion de la clase de entidad abstracta “sayab”
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Figura 5.35. Conceptos geograficos del contexto topografico que pertenecen a la subclase “og imaginario”, la
cual forma parte de la particion de la clase de entidad abstracta “sayab”
Ahora, con referencia a los conceptos geograficos que integran las subclases
“og perceptible” y “og imperceptible”, las cuales forman la particion de la clase de
entidad abstracta “paakat”’; estos conceptos se muestran en las Figuras 5.36 y 5.37.
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Figura 5.36. Conceptos geograficos del contexto topografico que pertenecen a la subclase “og perceptible”, la
cual forma parte de la particion de la clase de entidad abstracta “paakat”
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Figura 5.37. Conceptos geograficos del contexto topografico que pertenecen a la subclase “og_imperceptible”, la
cual forma parte de la particion de la clase de entidad abstracta “paakat”

Por otro lado, en las Figuras 5.38 y 5.39 se muestran los conceptos geograficos que
pertenecen a las subclases “og fiat”y “og bona_fide”, las cuales forman la particion de la

clase de entidad abstracta “xuul”.
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Figura 5.38. Conceptos geograficos del contexto topografico que pertenecen a la subclase “og fiat”, la cual forma
parte de la particion de la clase de entidad abstracta “xuul”
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Figura 5.39. Conceptos geograficos del contexto topografico que pertenecen a la subclase “og bona_fide”, la cual
forma parte de la particion de la clase de entidad abstracta “xuu/”

Por ultimo, en las Figuras 5.40 y 5.41 se muestran los conceptos geograficos que se

localizan en las subclases “og artificial 'y “og natural” que componen o forman parte de

la particion de la clase de entidad abstracta “moots”
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Figura 5.40. Conceptos geograficos del contexto topografico que pertenecen a la subclase “og_artificial”, 1a cual
forma parte de la particion de la clase de entidad abstracta “moots”
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Figura 5.41. Conceptos geograficos del contexto topografico que pertenecen a la subclase “og natural”, la cual
forma parte de la particion de la clase de entidad abstracta “moots”

Cabe senalar que todos los conceptos geograficos que componen el contexto
topografico, de acuerdo con la conceptualizacion del INEGI, han sido considerados en esta
ontologia. Ademads, los conceptos estan coleccionados dentro de las clases de entidades
abstractas definidas en Kaab-Ontology. Cada uno de los conceptos topograficos se mapea
con una subclase que forma parte de la particion de cada clase de entidad abstracta. La

relacion utilizada para realizar este mapeo es la relacion de existencia “es ”.

Por otra parte, es necesario mostrar el uso de la relacion axiomatica de pertenencia
“tiene” en la ontologia de aplicacion del contexto topografico. Para este caso se considera
la clase denominada “dominio_fijo”, la cual estd compuesta por un conjunto de conceptos
que se encargan de describir las propiedades de un concepto geografico; a su vez estos
conceptos estan poblados por medio de instancias que reflejan propiedades especificas
para los conceptos geograficos.

En la Figura 5.42 se puede apreciar la relacion de pertenencia que existe entre la
clase “entidad geografica” y “dominio fijo”, la cual es una relacion de dominio sobre
rango que mapea de cualquier elemento que pueda tener una entidad geogrdfica hacia un
dominio predeterminado (representada por linea rosa de mayor grosor). En otras palabras,
“toda entidad geografica tiene una propiedad que se describe dentro de uno o mas
dominios prestablecidos”. De la misma forma se aprecian todos los conceptos que

componen a la clase “dominio_fijo”.
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Figura 5.42. Relacion axiomatica de pertenencia “tiene” entre la clase “entidad_geografica”y “dominio_fijo”

En la Figura 5.43 se muestran algunas de las instancias que representan propiedades
particulares de algunos conceptos que componen a la clase “dominio_fijo”. La relacion de

pertenencia aqui es implementada a través de “has instance”.

Por ejemplo, se puede observar que el concepto
“tipo_de_instalacion _de comunicacion” es una propiedad que describe a un concepto
geografico, en donde ésta tiene como instancias o propiedades particulares a:
“torre_de_microondas”, “antena_de_television”, “antena_de radio”,
“estacion_terrestre_de _comunicaciones”, “antena_de_microondas_de_telefonia”,

“repetidora_de_fibra_optica”y “otro_tipo_de_instalacion_de_telecomunicacion”

De la misma manera, se tienen otros conceptos como “tipo_de curva_de nivel”, la

cual contiene instancias como: “depresion”y “otro_tipo de curva de nivel”.
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Figura 5.43. Instancias que representan propiedades mas especializadas de los conceptos que describen
propiedades o atributos y componen a la clase “dominio_fijo” y que se utilizan para describir propiedades de los
conceptos geograficos

Ya que se ha mostrado el uso de la relacion axiomatica de pertenencia; ahora se
presentaran algunos fragmentos de la ontologia de aplicacion, solo considerando algunos
conceptos de la misma. Esto se debe a cuestiones de claridad en cuanto al espacio

disponible en la hoja para representar y percibir en forma mas clara los resultados.

En la Figura 5.44 se muestra la descripcion ontolégica completa del concepto
topografico “carretera”. En esta descripcion se pueden observar las relaciones de
pertenencia y el tipo de restriccion utilizada para definir qué atributos de la clase
“dominio_fijo” le corresponden. Asimismo, se presenta la relacion de existencia con

respecto a la asociacion o mapeo de este concepto dentro de Kaab-Ontology.
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Figura 5.44. Descripcion ontologica del concepto “carretera”, haciendo uso de la relacién axiomatica de
pertenencia “tiene” para conocer las propiedades vinculadas al concepto. Ademas, se presentan las subclases a las
cuales pertenece el concepto, por medio de la relacion axiomatica “es”

En la Figura 5.44, se puede observar que se tienen las propiedades que describen al
concepto “carretera’, las cuales estan definidas por medio de la relacion “tiene” y utilizan
una restriccion como relacion de pertenencia en la ontologia para determinar siempre que Vv
carretera tiene administracién de carretera, sirviendo ésta como una condicion
necesaria para obtener una de sus propiedades. Esta relacion aparece representada en color

naranja.

Lo mismo ocurre para la relacion de existencia “es”, la cual indica que el concepto
carretera es un concepto que pertenece a la subclase “og tierra”. La relacion es denotada
og tierra --- has subclass — carretera. Esta relacion se representa graficamente
con linea de color azul. Por ultimo, cada una de las propiedades que pertenecen a
“dominio_fijo” contiene instancias, como el caso de “derecho_de_transito” que define a
“cuota”, “restringido” y “libre” como instancias de esta propiedad. La relacion queda

expresada como derecho de transito --- has instance —> cuota.

En la Figura 5.45 se muestra otro ejemplo, en donde se describe ontologicamente a
cada uno de los conceptos que se relacionan y asocian con el concepto topografico

“conducto”.
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Figura 5.45. Descripcion ontologica del concepto “conducto”, haciendo uso de la relacién axiomatica de
pertenencia “tiene” para conocer las propiedades vinculadas al concepto. Ademas, se presentan las subclases a las
cuales pertenece el concepto, por medio de la relacion axiomatica “es”

En la Figura 5.46 se muestran las propiedades e instancias que describen al concepto

“puente”, por medio de la relacion axiomatica de pertenencia; al mismo tiempo se

presentan las clases a las cuales el concepto existe o es definido a través de la relacion

axiomatica de existencia.
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Figura 5.46. Descripcion ontoldgica del concepto “puente”’, haciendo uso de la relacion axiomatica de pertenencia
“tiene” para conocer las propiedades vinculadas al concepto. Ademas, se presentan las subclases a las cuales
pertenece el concepto, por medio de la relacion axiomatica “es”
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Por otro lado, ya que se ha demostrado el uso de las relaciones axiomaticas “es” y
“tiene”. Ahora se procede a describir las habilidades que presentan los conceptos
geograficos de este contexto, utilizando la forma compuesta definida anteriormente, la cual
maneja el conjunto de relaciones axiomaticas de las “preposiciones” y de la relacion

“hace”.

Para este caso se utilizan las relaciones topolégicas “compartir” y “conectar”
definidas por el INEGI para este contexto, las cuales se establecen como conceptos relacion

en Kaab-Ontology.

A continuacion se describen algunas de las habilidades del concepto estandar
“carretera’; basandose en restricciones de la forma compuesta implementada en la

ontologia.

= Carretera conecta con Aeropuerto (ver Figura 5.47).

o carretera (_hace_) rel topo conectar (_con_) aeropuerto

o 0 Asserted Conditions
HECESSARY & SUFFICIENT
MECESEARY

. relacion_compleja

&3 _accion_ only rel_topo_conectar
_destino_ only aeropuerto
_origen_ only carretera
_preposicion_ onby _con_

&3 relacion only hace

I {0 {0 | e f{arT | 1im

Figura 5.47. Descripcion formal basada en restricciones para ejemplificar habilidades del concepto “carretera”
con el concepto “aeropuerto”

= Carretera conecta con Area Urbana (ver Figura 5.48).

o carretera (_hace_) rel topo conectar (_con_) area urbana

ol B - T Asserted Conditions
HECESSARY & SUFFICIENT
HECESSARY

) relacion_compleja

* _accion_ only rel_topo_conectar
_destino_ only area_urbana
_origen_ only carretera
_preposicion_ only _con_

&7 _relacion_only _hace_

AT || 1P (1P ({07 10T {1

s

Figura 5.48. Descripcion formal basada en restricciones para ejemplificar habilidades del concepto “carretera’
con el concepto “drea urbana”
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= Carretera comparte con Tanel (ver Figura 5.49).

o carretera (_hace_) rel topo compartir (_con_ ) tunel

@ Q# Q! & Asserted Conditions

HECESSARY & SUFFICIENT
NECESSARY

. relacion_complsja

& _accion_ only rel_topo_compartir
O “cesting_onytunel
@ _origen_ only carretera

@ _preposicion_ onby _con_

@ _relacion_only _hace_

»

Figura 5.49. Descripcion formal basada en restricciones para ejemplificar habilidades del concepto “carretera’
con el concepto “funel”

= Carretera comparte con Puente (ver Figura 5.50).

o carretera (_hace_) rel topo compartir (_con_) puente

@ ﬁ % @ Asserted Conditions

NECESSARY & SUFFICIENT
MECESSARY

’ relacion_compleja
@ _accion_ only rel_topo_compartir

igen_ only carretera
@ _preposicion_only _con_
& _relacion_only _hace_

>

Figura 5.50. Descripcion formal basada en restricciones para ejemplificar habilidades del concepto “carretera’
con el concepto “puente”

En la Figura 5.51 se describen las habilidades definidas para el concepto estandar
“carretera conecta con aeropuerto”, utilizando la forma de relacion compuesta.

relacion_compleja

relacion_compleja ---has sul - CArreters _o con_seropuerto

@caretera_conecta_con_aeropuerto

aeropuerto carretera _hace_ _con_ rel_topo_conectar

VoV vV Vv

Figura 5.51. Descripcion ontoldgica de habilidades, utilizando la relacién axiomatica “hace” y la preposicion
“con” para el mapeo “carretera” conecta con “aeropuerto”
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En la Figura 5.51 se puede observar que para describir la relacion compleja entre
“carretera’ y “aeropuerto” se hace uso del slot denominado “propiedades de relacion”,
el cual esta compuesto por objetos del tipo relacion. Por lo tanto, éstos son utilizados para
describir las restricciones de los conceptos estandar, conceptos relacion y relaciones

axiomaticas. En este caso se obtiene lo siguiente:

" relacion compleja --- has subclass — carretera conecta con_aeropuerto
L] V _origen carretera (Condicién Necesaria)

L] \Y ~destino_  aeropuerto (Condicidén Necesaria)

* V _relacion_ _hace_ (Condicién Necesaria)

. V _preposicion con_ (Condicién Necesaria)

= V _accion rel topo conectar (Condicién Necesaria)

En la Figura 5.52 se describen las habilidades definidas para el concepto estandar

“carretera conecta con drea urbana”, utilizando la forma de relacion compuesta.

relacion_compleja

_urbsna

rel_topo_conectar _hace_ carretera area_urbana

v TRy

Figura 5.52. Descripcion ontoldgica de habilidades, utilizando la relacion axiomatica “hace” 'y la preposicion
“con” para el mapeo “carretera” conecta con “drea urbana”
En la Figura 5.52 se observa que para describir la relacién compleja entre
“carretera’ y “area urbana”, se utilizan los objetos del tipo relacion del slot. Por lo tanto,

se obtiene lo siguiente:

" relacion compleja --- has subclass — carretera conecta con_ area urbana

. V _origen carretera (Condicién Necesaria)
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L] \Y ~destino_ area urbana (Condicién Necesaria)
* V _relacion_ _hace_ (Condicién Necesaria)
. V _preposicion con_ (Condicién Necesaria)

= V _accion rel topo conectar (Condicién Necesaria)

En la Figura 5.53 se describen las habilidades definidas para el concepto estandar

“carretera comparte con tunel”, utilizando la forma de relacion compuesta.

relacion_compleja

tunel carretera |_topa_compartir _hate_ _con_

Vo v vV vV ¥V

Figura 5.53. Descripcion ontologica de habilidades, utilizando la relacion axiomatica “hace” y la preposicion
“con” para el mapeo “carretera” comparte con “tunel”
En la Figura 5.53 se observa que para describir la relacion compleja entre
“carretera” y “tunel”, se utilizan los objetos del tipo relacion del slot. Por lo tanto, se

obtiene lo siguiente:

- relacion compleja --- has subclass — carretera comparte con tunel
" V _origen_ carretera (Condicién Necesaria)

. V _destino_ tunel (Condicién Necesaria)

* V relacion_ hace (Condicidén Necesaria)

- V preposicion con (Condicién Necesaria)

* V _accion_ rel topo_compartir (Condicién Necesaria)

En la Figura 5.54 se describen las habilidades definidas para el concepto estandar

“carretera comparte con puente”, utilizando la forma de relacion compuesta.
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Ademas, se observa que para describir la relacion compleja entre “carretera” 'y
“puente”, se utilizan los objetos del tipo relacion del slot. Por lo tanto, se obtiene lo

siguiente:

- relacion compleja --- has subclass — carretera comparte con puente
" V _origen_ carretera (Condicién Necesaria)

. V _destino_ puente (Condicién Necesaria)

* V relacion_ hace (Condicidén Necesaria)

L] \Y _preposicion con_ (Condicidn Necesaria)

" V _accion_ rel_topo_compartir (Condicién Necesaria)

relacion_compleja

Ocarretera_comparte_con_puente

puents _con_ carretera rel_topo_compartir _hace_

vV v V. V V

Figura 5.54. Descripcion ontoldgica de habilidades, utilizando la relacion axiomatica “hace” y la preposicion
“con” para el mapeo “carretera” comparte con “puente”
En la Figura 5.55 se muestran todas las relaciones complejas que describen las
habilidades del concepto “carretera” en la ontologia; asi como las clases de dominio fijo

que definen directamente las propiedades de este concepto.

Asimismo, se puede apreciar que no existen conceptos del tipo relacion ni relaciones
axiomaticas que se dupliquen para cada una de las relaciones complejas. Todas las
restricciones para los mapeos se indican con colores diferentes, tal como se mostrd en las

figuras anteriores.
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relacion_compleja

L R
i'-caraera_cmnpa)r[e-_m’ﬁ _puente -3‘-care(era_c0||ec}é_00|l_aero|)uerto dcaretera_col chta_con_area_umma & airete:a__oolmme_con_tunel
A
aeropuerto
puEnte
v
7 ] area_urbana tunel
Wrel_topo_comparti : v
_hace_ rel_topa_conectar
_eomn_ v v
Dcarmetera v
®concecionada gpfederal @estatal @ otro_tipo_de_administracion $teraceria @ pavimentada
ha ké v v 4 ~
) g = 3 . oo
e R, il 7 ks 4

| - ‘tipofde\g(;arretem _y_pisia
Vadministiacion_de_cametera 3

-)_'__V,..- -
__E|DI11iI]\D:fU'.('-""
g

Figura 5.55. Descripcion ontologica de todas las habilidades del concepto “carretera” en la ontologia; asi como
las clases de dominio que describen las propiedades del mismo
Para finalizar, es necesario mostrar como las instancias (individuos) de un concepto

estandar describen sus habilidades.

En este caso se utiliza también una relacion compleja para llevar a cabo esta
definiciéon. En la Figura 5.56 se muestran las instancias de los conceptos topograficos
“carretera” con una instancia (carretera_CHIH-43) y “aeropuerto” cuya instancia es
(a_chih_cd_juarez); en donde se describe la habilidad: “carretera conecta con

aeropuerto”.
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relacion_compleja

OIEI_cuw_pleta _carretera_conecta_con_aeropuerto

con_seropuerto---_origen_---= carretera_CHICH-43

cametera rel_topo_conectar aeropuerto _hace_

rel_complsia_carretera_conecta_con_seropuerto--_acsion_--= relacion_{oy ecta
; ,; ; ; \/ \/ ; ; rel_compleja_carretera_coneria_con_seropuerto —_desting_---= a_chih_cd_juarez

erto ——-has instance---= a_chih_cd_juarez

; #a_chih_cd_juarez
Scaneters CH‘H'*‘-‘, @ elacion_topologica_conectar Sy
= 2

Figura 5.56. Descripcion ontologica de las habilidades de las instancias de los conceptos “carretera”
(carretera_CHIH-43) y “aeropuerto” (a_chih_cd_juarez), utilizando una relaciéon compleja
En la Figura 5.57 se muestran las instancias de los conceptos topograficos
“carretera’” con una instancia (carretera CHIH-54) y “area urbana” cuya instancia es

(Delicias); en donde se describe la habilidad: “carretera conecta con area urbana”

relacion_compleja

va

@ carretera_conecta_cori_area_urbana @rel_tompleja_carretera_conecta_con_area_uthana

b
Fa b
» igen_—-- catretera_CHH-54
7
area_urbana carretera _hace_ _con_ Arel_topo_conectar
52
//’
W J24 v
7

carretera ---haz instance 7
rel_complejs_catreter

area_urbana ---has

#Delicias

v @ carretera_CHjk-54 & r=lacion_topologica_conectar

Figura 5.57. Descripcion ontoldgica de las habilidades de las instancias de los conceptos “carretera”
(carretera_CHIH-54) y “area_urbana” (Delicias), utilizando una relaciéon compleja
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En la Figura 5.58 se muestran las instancias de los conceptos topograficos
“carretera” con una instancia (carretera MEX-02) y “finel” cuya instancia es

(El_Situriachi); en donde se describe la habilidad: “carretera comparte con tunel”.

relacion_compleja

i

@car retemvcompaneﬁcgn{lﬁel/ ﬁ"ld_compleja_ca Tetera_comparte_con_tunel
= =
rel_compleja_carretera_comparte_con_tunel --_destino_---= Bl Sturiachi
tunel carretera _con_ rel_topo_compartir _hace_

carretera ---has instance---= carretera_MEX-02

rel_compleja_catretera_comparte_con_tunel - _sccion_---= relacion

tunel ---ha: ce---= El Situriachi

|
@ E|_Situriachi & carretefa_MEX-02 & relacion fopologica_compartiv

vV V

Figura 5.58. Descripcion ontologica de las habilidades de las instancias de los conceptos “carretera”
(carretera_ MEX-02) y “tunel” (El_Situriachi), utilizando una relacion compleja

En la Figura 5.59 se muestran las instancias de los conceptos topograficos
“carretera” con una instancia (carretera CHIH-98) y “puente” cuya instancia es

(Las_Trincheras); en donde se describe la habilidad: “carretera comparte con puente”.

refacion_complzja

LA
//
yig
Qca’reera comparte. Qe

L_COmp: T/"}“’.P A
‘\\.
\

#rel_compleja_caretera_comparte_con_puente
2 .- (“i i
puente carretera _hace_ rel_topo_compartir _con_

- ¥

@ caretera_GHIN-YS @ IEI3CION_TOPOI0YICA_COMPAITT

puente

Figura 5.59. Descripcion ontologica de las habilidades de las instancias de los conceptos “carretera”
(carretera_CHIH-98) y “puente” (Las_Trincheras), utilizando una relacion compleja

REPRESENTACION ONTOLOGICA BASADA EN DESCRIPTORES SEMANTICOS APLICADA A OBJETOS GEOGRAFICOS 323



5.3 Ejemplo para generar una descripcion simbdlica y
semantica

En esta seccion se describen dos escenarios, los cuales estan enfocados en mostrar como
conceptualizar y describir el dominio geografico basandose en la metodologia propuesta.
Para realizar estos procesos se utiliza el esquema conceptual obtenido a partir de la union
de las tematicas proporcionadas por las especificaciones del INEGI. Este esquema esta
compuesto por un conjunto de conceptos que describen la estructura logica de Kaab-

Ontology.

Estos esquemas conceptuales se utilizan para tener una representacion logica del
contexto conceptualizado. Las ontologias se utilizan para poblar este esquema conceptual
con instancias, y poder asi vincular conceptos geograficos con objetos geoespaciales de una

base de datos.

La descripcion semantica se obtiene a partir del esquema conceptual poblado, en
donde se realiza un barrido iterativo entre los conceptos del esquema para poder describir
las relaciones que definen el comportamiento de las instancias que representan objetos

geograficos. Todo esto se realiza con respecto a un contexto especifico.

Uno de los objetivos es demostrar como diversas representaciones espaciales
definidas como escenarios diferentes convergen en la misma descripcion semantica. En este
sentido, aunque las representaciones sean distintas, éstas pertenecen al mismo contexto, con

lo cual su descripcion semdntica es la misma; asi como su conceptualizacion.

Cabe senalar que estas representaciones pueden partir de la forma cognitiva en cémo
el ser humano percibe el mundo geografico o bien, en representaciones formales discretas,
las cuales pueden diferir en cuanto a su visualizacion; sin embargo semanticamente son

iguales.

Por lo tanto, estos tipos de conceptualizaciones pueden representarse en un esquema
conceptual y restringido por un contexto. A continuacion se presentan dos escenarios
distintos desde el punto de vista cognitivo o con respecto a como el ser humano puede

percibir el mundo geografico.
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Escenario 1.

Imaginando el mundo real. Suponer que se esta observando un paisaje’®, el
cual se compone de varias entidades tales como un bosque que se considera
como un area verde, el cual tiene un lago y un rio. Ademas, se puede observar
que la carretera estatal (CE-25) cruza la autopista federal (AF-37). En este
caso, se sabe que la (CE-25) es utilizada para poder arrivar al municipio de
Delicias, Chihuahua, a la cual se considera como la ciudad principal de los
alrededores.

Considerando el Escenario 1, es importante realizar una conceptualizacion acerca de

nuestras observaciones cognitivas. En este caso, es necesario llevar a cabo un proceso de

abstraccion el cual nos permita conceptualizar las entidades esenciales que envuelven al

paisaje descrito en el Escenario 1. Por lo tanto, en la Figura 5.60 se muestra el proceso de

simplificacion con respecto al paisaje.

Delicias

Abstraction

Figura 5.60. Escenario 1: Imaginando y simplicando el mundo real para obtener las entidades esenciales de la

observacion cognitiva del ser humano

Escenario 2. Representacion espacial vectorial. Suponer para este escenario
que ahora se tiene una regioén espacial del mismo lugar, solo que esta
representacion se encuentra en un formato nativo en una base de datos
geografica. Esta region contiene diferentes tipos de tematicas, las cuales estan
compuestas por capas diferentes; en donde cada capa contiene objetos
geograficos representados por primitivas geoespaciales del modelo vectorial.
Se puede observar en la Figura 5.61 que la region estd compuesta por
poblados (POP), elementos hidrologicos (HYF), carreteras (ROD) y uso de
suelo (SOL). Adicionalmente, es importante puntualizar que cada tematica y

sus capas se representan por una leyenda, la cual por medio de simbolos

14 L. . . .y . . .
En este caso, el paisaje mostrado en la Figura 5.58 es solo una aproximacion o una idea general de lo que se describe como escenario
1, en este sentido solo se seleccionan algunos objetos para mostrar un ejemplo.
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describe cada uno de los objetos geograficos del mundo real. La region estd

compuesta de 2 objetos areas, 3 objetos lineales y un objeto puntual.

=
>§_ Poblados (POP) Elementos Hidrolégicos (HYF)
g Simbolo Descripcion  Capa Simbolo Descripcién Capa
® ciudad  Tw R Rio Ri
I Cuerpo de Agua Bw
Carreteras (ROD) Uso de Suelo (SOL)
= Simbolo  Descripcién Capa  Simbolo Descripcion Capa
E| =—— cCarretera-Est Fw [ Area Verde Vg
§ ——= Carretera-Fed Hw Area no Poblada Np

Unidades: metros

Figura 5.61. Region espacial que describe el Escenario 2

Ya que se tienen definidos estos dos escenarios, es necesario utilizar el algoritmo de
mapeo de instancias de conceptos de Kaab-Ontology y el esquema conceptual, con el
objeto de relacionar ambos escenarios y observar si éstos convergen en la misma
descripcion semantica. Cabe sefialar que esta descripcion se representa en forma
simbodlica, por lo cual ésta se representa por medio de un diagrama de descripcion

simbdlica.

Este diagrama posteriormente es traducido en una descripcion semantica la cual esta
definida en XML para poder compartir informacidon geoespacial, y por medio de las
ontologias construidas, poder tomar conceptos e instancias que son utilizadas para integrar
informacion con diversas bases de datos geograficas o usuarios al realizar una validacion

del contenido del XML con la conceptualizacion de aplicacion desarrollada.

5.3.1 Generacion del Diagrama de Descripcion Simbolica y
Semantica

El diagrama de descripcion simbolica se construye al aplicar el algoritmo de mapeo de
instancias de conceptos de Kaab-Ontology con el esquema conceptual definido en la
seccion 4.7. A continuacion se explica la forma en que se realiza este mapeo en el escenario

2 al utilizar el algoritmo.
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De esta forma, para la descripcion se utiliza el diagrama mostrado en la Figura 4.16,
con el esquema conceptual se realiza el mapeo de los conceptos geograficos para
coleccionar cada una de las instancias de los mismos en los conceptos terminales y no-

terminales dentro del esquema.

Posteriormente, si se encuentran instancias de conceptos en Kaab-Ontology, se
buscan las propiedades de éstas, a través de las clases ‘“dominio fijo” 'y
“dominio_variable” de la ontologia. Estas propiedades estan asociadas a las instancias, por

lo que el mapeo de éstas llena los atributos' del esquema conceptual.

Una vez que todas las instancias han sido definidas en el esquema conceptual, se
elige el concepto terminal a describirse. Esto significa que se debe seleccionar el aspecto
que sera caracterizado. Este proceso continlia hasta que se encuentre un concepto terminal,
cuando el concepto terminal es localizado, es necesario seleccionar un par de instancias que
representan objetos geograficos, con el objetivo de verificar si la relacion entre ellos existe;
entonces si se cumple esta condicion una parte de la descripcion simbolica para este par de

instancias se genera.

Los conceptos terminales estan definidos por el tipo de relacion entre dos objetos; es
decir, la descripcion simbolica inicia en el concepto no-terminal denominado “Geographic
Domain”. Los conceptos no-terminales se denotan a través de rectangulos y los valores de

los conceptos terminales se representan por medio de elipses.

Es importe indicar que de acuerdo con el aspecto o conjunto de atributos que
contiene cada nodo no-terminal, se debe establecer una relacion que define a otro concepto

no-terminal o terminal; en este caso dependiendo del contexto de los objetos geograficos.

Por lo tanto, esto conduce a completar la descripcion simbdlica de instancias que
representan objetos geograficos que componen a ambos escenarios. Estos convergen en la
misma descripcion de acuerdo con el contexto; aunque estos escenarios son representados
en diferentes formas, sin embargo éstos indican la misma particion de objetos geograficos

en el mundo real; unicamente la forma de percibir estos objetos puede ser diferente.

El método esta enfocado en describir el contenido semantico de una representacion

espacial limitada siempre por el esquema conceptual propuesto en el contexto geografico.

15 . . . .
En este caso, se consideran atributos a los conceptos terminales y no-terminales.
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Cabe sefialar que las ontologias desarrolladas nunca pueden ser sustituidas por este
esquema conceptual; puesto que éstas (las ontologias) son realmente mads ricas
semanticamente que el esquema conceptual; es decir, el esquema conceptual solo describe

una vista logica y funcional de Kaab-Ontology.

Por lo tanto, el esquema tiene como funcion coleccionar objetos geograficos de una
representacion espacial en una forma logica, para que éste pueda posteriormente utilizarse
en el disefio de aplicaciones de bases de datos geograficas con un disefio ldgico
predeterminado y ademas, con la descripcion que se obtiene de estos objetos es posible
compartir informacion geoespacial de regiones particulares a expertos GIS, por medio de

una descripcion semantica definida como una plantilla en XML.

Asimismo, este esquema conceptual se utiliza para definir y describir las propiedades
que pueden tener las instancias de conceptos geograficos, con el objeto de realizar procesos
mas eficientes de consultas espaciales y describir semanticamente y en forma local una

region espacial especifica.

Las ontologias de aplicacion del contexto geografico, son la base para poblar y
enriquecer la ontologia de dominio geografico (Kaab-Ontology) y ésta se utiliza para
realizar la integracion de los objetos geograficos, de acuerdo con las especificaciones del
INEGI. La ontologia enriquece al esquema conceptual en el sentido de brindarle los
elementos que constituyen los nodos terminales y no-terminales; asi como las relaciones,

propiedades y atributos que describen a una particion de objetos geograficos.

Por otra parte, la descripcion depende del numero de relaciones permisibles,
propiedades y operadores de medicion'® definidos en el esquema conceptual; por lo cual es
posible incrementar la resolucion semantica en la descripcidn, incorporando mas elementos
(conceptos que describen caracteristicas o propiedades geograficas) de este tipo al esquema

conceptual y siempre de acuerdo al contexto que se pretenda manejar.

La descripcion basada en el esquema conceptual se hace por medio de tuplas de
conceptos no-terminales y terminales relacionados entre si, lo cual se denota como
Concepto relacion Concepto. Por ejemplo, de acuerdo con las Figuras 5.60 y 5.61, las
cuales estan compuestas de varios objetos geograficos, en este caso los objetos en la capa

16 sy .. . . . gt
Un operador de medicion es un procedimiento para medir computacionalmente cudles son las bases para evaluar caracteristicas de los
fendmenos geograficos y valorar el éxito de una descripcion semantica de una region espacial.
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reflejan una relacion de existencia “es”: “Hw es Objeto Lineal”. Por otro lado, el concepto
relacion “Intersecta” esta vinculado con Hwl y Fwl; en donde ambos son objetos lineales
e instancias del concepto estandar “carretera”. En adicion, la relacion “Intersecta” esta
generalizada en el esquema conceptual como una relacion topologica, que dentro de Kaab-

’

Ontology hereda de la clase ‘“relacion_geografica”. En la Figura 5.62 se muestra la

descripcion obtenida y que corresponde a los escenarios mencionados anteriormente.
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Figura 5.62. Diagrama de Descripcion Simbolica para los Escenarios 1y 2
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A partir de la descripcion simbdlica se genera una descripcion semantica, la cual se
realiza por medio del andlisis (parsing) de cada uno de los nodos principales del diagrama
mostrado en la Figura 5.62, y aplicando el algoritmo para generar la descripcion semantica

a partir del diagrama de descripcion simbolica descrito en la seccion 4.7.

Esta descripcion tiene la estructura de un archivo XML o plantilla y estd compuesta
por cuatro etiquetas principales: Spatial Reference, Geographic Object, Relation y
Measurement, los cuales se utilizan para nombrar a cada una de las secciones de la
estructura XML. Estos elementos son organizados es una estructura arbdrea para su

representacion.

En este caso, cada instancia que corresponde a un concepto geografico esta
representada por un elemento XML dentro de la seccion Geographic_Object; en donde
quedara almacenado un idenficador Unico para relacionarlo desde otras secciones en donde

se localizaran sus atributos.

Posteriormente, se calculan los WKT de cada una de las instancias que tienen una
representacion espacial en la base de datos. Este analisis se realiza utilizando la API JTS,
en donde el objetivo esencial es verificar las relaciones topologicas y geométricas que
provienen de la ontologia del dominio geografico y que han sido definidas explicitamente

en el esquema conceptual y descritas en el diagrama de descripcion simbdlica.

La descripcion se genera con base en la informacion almacenada en el diagrama de

descripcion simbdlica, la cual se encuentra definida como atributos en forma de tabla.

En este caso, la descripcion es generada utilizando el algoritmo para crear la

descripcion semantica en forma de plantilla, descrito en la seccion 4.7.

En la Tabla 5.9 se muestra un fragmento de la descripcion semantica de los
escenarios, en donde la informacion del diagrama de descripcion simbdlica se utiliza para
generar dicha descripcion.

330 MIGUEL JESUS TORRES RUIZ



Capitulo 5. Resultados Experimentales

Tabla 5.9. Fragmento de la descripcién semdntica de los escenarios

{[cuerpo de agua] (bwl) <inside> [area verde] (vgl) <connect> [rio] (rl) to the east

<disjoint> [carretera-est] (fwl) };

{[area verde] (vgl) <inside> [area no poblada] (vg2)

<contain> [cuerpo de agua] (bwl)

<contain> [carretera-est] (fwl)
<contain> [rio] (rl)

<cover by> [area no pobladal (npl) <meet> [carretera-fed] (hwl) <intersect>

est] (fwl) };

{[area no poblada] (npl)
<contain> [un rio] (rl)
<contain> [un area verde] (vgl)
<contain> [una carretera-est] (fwl)
<contain> [una carretera-fed] (hwl)
<contain> [una ciudad] (twl) . . .};

[carretera-

A continuacion se describe en la Tabla 5.10 la descripcion de la region espacial de los

escenarios mostrados anteriormente en formato XML.

Tabla 5.10. Plantilla de descripcion semantica de escenarios en formato XML

<GEOGRAPHIC DOMAIN>

<!—Spatial Reference -->

<SPATIAL REFERENCE>
<DATUM />
<ESFEROIDE />
<ESCALA />
<PROYECCION />
<SISCOORD />
<COORDEXT />

</SPATIAL REFERENCE>

<!—Geographic Object -->
<GEOGRAPHIC OBJECT>
<PUNCTUAL>
<object theme="urbano" id="#P00001">
twl
<name>Pueblo 1</name>
<wkt>POINT (280 130)</wkt>
</object>
<object theme="urbano" id="#P00002">
vil
<name>Villa 1</name>
<wkt>POINT (210 70)</wkt>
</object>
<object theme="urbano" id="#P00003">
vi2
<name>Villa 2</name>
<wkt>POINT (230 80)</wkt>
</object>
</PUNCTUAL>

<LINEAR>

<object theme="camino" id="#L00001">

fw3

<name>Carretera 3</name>

<wkt>LINESTRING (0 160, 270 130)</wkt>

</object>
<object theme="camino" id="#L00002">

hw2
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<name>Autopista 2</name>
<wkt>LINESTRING (0 160, 270 130)</wkt>
</object>
<object theme="camino" id="#L00003">
brl
<name>Brecha 1</name>
<wkt>LINESTRING (90 150, 40 280)</wkt>
</object>
<object theme="hidro" id="#L00004">
rl
<name>Rio 1</name>
<wkt>LINESTRING (30 190, 50 180, 60 170, 70 140, 70
100, 60 70, 40 40, 10 0)</wkt>
</object>
<object theme="hidro" id="#L00005">
r2
<name>Rio 2</name>
<wkt>LINESTRING (70 140, 40 80, 20 70, 0 60)</wkt>
</object>
<object theme="hidro" id="#L00006">
di
<name>Drenaje 1</name>
<wkt>LINESTRING (70 100, 60 70, 50 50, 50 30, 60
10, 80 0)</wkt>
</object>
</LINEAR>

<AREAL>
<object theme="suelo" id="#A00001">
vgl
<name>Bosque 1</name>
<wkt>POLYGON ( (0 300, 210 300, 180 80, 100 50, 40
80, 30 130, 40 160, 0 170, 0 170, 0 170, 0 300))</wkt>
</object>
<object theme="suelo" id="#A00002">
vg2
<name>Pasto 1</name>
<wkt>POLYGON ((0 0, 0 170, 40 160, 30 130, 40 80,
100 50, 180 80, 210 300, 300 300, 300 0, O 0))</wkt>
</object>
<object theme="hidro" id="#A00003">
bwl
<name>Lago 1</name>
<wkt>POLYGON ( (40 240, 30 300, O 300, O 190, 30
190, 30 190, 40 240))</wkt>
</object>
<object theme="urbano" id="#A00004">
ctl
<name>Ciudad 1</name>
<wkt>POLYGON ( (120 0, 120 10, 160 10, 160 30, 250
30, 250 0, 120 0))</wkt>
</object>
</AREAL>
</GEOGRAPHIC OBJECT>

<!-- Measurement -->
<MEASUREMENT>
<SIMPLE>
<DISJOINT>
<R obl="#L00003" ob2="#A00003" />
</DISJOINT>

<INTERSECT>
<R obl="#L0O0001" ob2="#1L00002" />
</INTERSECT>
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<CONNECT>
<R obl="#L00003" ob2="#L00002" />
</CONNECT>

<CONTAIN>
<R obl="#A00001" ob2="#L00003" />
</CONTAIN>

<INSIDE>
<R obl="#L00003" ob2="#A00001" />
</INSIDE>

<NEAR>
<R obl="#L00001" ob2="#P00003" />
</NEAR>
</SIMPLE>

<GEOMETRIC>
<NORTH>
<R obl1="#L00003" ob2="#A00004" />
<R obl1="#L00003" ob2="#L00006" />
</NORTH>

<SOUTH>
<R obl="#A00004" ob2="#1L00003"™ />
<R obl="#L00006" ob2="#L00003" />
</SOUTH>

<EAST>
<R obl="#A00004" ob2="#L00003" />
<R obl="#L00003" ob2="#A00003" />
</EAST>

<WEST>
<R obl="#L00003" ob2="#A00004" />
<R obl1="#A00003" ob2="#L00003" />
</WEST>
</GEOMETRIC>

<COMPLEX>

</COMPLEX>
</MEASUREMENT>
</GEOGRAPHIC DOMAIN>

Todos los elementos considerados (esqueleto) en esta plantilla de descripcion son
tomados directamente del esquema conceptual, los datos que almacena la plantilla hacen
una referencia a una base de datos geografica (shapefile), mediante un identificador de cada
objeto geografico que estd asociado con una instancia de un concepto de Kaab-Ontology
del diagrama de descripcion simbdlica y del esquema conceptual, referido por un concepto

terminal o no-terminal.

Con esta descripcion en formato XML, es posible compartir datos espaciales de
regiones particulares, facilitando el intercambio de informacion entre diversos usuarios.
Esta descripcion cuenta con la posibilidad de que puede nuevamente visualizarse
espacialmente; es decir, la estructura en XML permite mostrar graficamente el contenido

que representan los elementos definidos en la descripcion.
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A continuacidon se presenta un segundo ejemplo para generar una descripcion
semantica a partir de una region geografica. En este caso, el ejemplo es una prueba sintética
que contempla objetos geograficos poligonales totalmente contenidos en la region. Ademas,
se considera el total de la regiébn como un objeto geografico mas, con lo cual entonces

contiene a todos los objetos por analizar.

Esta region geografica (ver Figura 5.63) estd compuesta por un total de 9 objetos
geograficos. De éstos, 4 objetos son del tipo areal {vg2 - vegetacién 2, vgl -
Vegetacién 1, Bwl - Cuerpo de agua 1, Ctl - Ciudad 1};4 objetos del tipo lineal
{Fwl - Carretera 1, Hwl - Autopista 1, Hw2 - Autopista 2, Rl - Rio l},yl
objeto del tipo puntual {vi1 - villa 1}; divididos a su vez en 4 temas distintos como
hidrologia, urbano, uso de suelo y tipo de camino.

Figura 5.63. Region geografica a describir

Posteriormente, en la Tabla 5.11, se muestran las cadenas WKT calculadas para cada

objeto geografico que compone la regidon, con su respectiva descripcion y tematica.

Tabla 5.11. Descripcion de cadenas WKT que definen a cada objeto geografico de la region

OBJETO GEOGRAFICO DESCRIPCION CADENA WKT

POLYGON (( 170 170, 190

170, 240 180, 260 200, 260
210, 250 220, 240 230, 230
240, 220 240, 210 230, 200

Bwl - Cuerpo de agua | 240, 190 260, 170 260, 140

T . 270, 120 260, 110 240, 110
Tipo: Hidroldgico 230, 130 220, 140 210, 150

210, 160 200,170 170 ))
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Ctl - Ciudad
Tipo: Urbano

POLYGON (( 20 230, 30 230,
30 240, 40 250, 50 250, 50
240, 60 240, 70 250, 70
270, 90 280, 90 290, 60
290, 50 280, 40 280, 30
290, 20 280, 20 270, 10
260, 10 240, 20 230 ))

Vgl - Pastizal
Tipo: Suelo

POLYGON (( 170 100, 190
100, 210 110, 230 140, 250
160, 260 200, 260 210, 250
220, 240 230, 240 250, 230
260, 200 270, 170 260, 140
270, 120 260, 110 240, 100
240, 100 220, 90 200, 110
180, 110 150, 120 140, 150
130, 160 120, 170 100 ))

Vg2 - Bosque
Tipo: Suelo

Este objeto delimita
toda la regidn
espacial, entonces
contiene todos los
objetos geograficos

POLYGON (( O O, 300 0, 300
300, 0 300, 0 0))

Fwl - Carretera
Tipo: Camino

LINESTRING ( O 20, 10 30,
30 50, 50 60, 160 70, 210
70, 230 80, 250 100, 260
120, 270 140, 280 160, 290
170 )

[ -]

Hwl - Autopista
Tipo: Camino

LINESTRING ( 90 280, 260
280, 300 280 )

Hw2- Autopista
Tipo: Camino

LINESTRING ( 180 0, 180 20,
190 50, 200 60, 210 90, 220
110, 250 140, 250 150, 260
170, 270 200, 270 230, 260
260, 260 280, 260 300 )

Vil - Villa
Tipo: Urbano

POINT ( 110 120 )
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LINESTRING ( 110 0, 120 50,
120 70, 130 100, 140 120,
160 150, 160 200 )

——a

Ril - Rio
Tipo: Hidroldgico

Una vez que se tienen las cadenas WKT de cada objeto geografico, se realiza el
analisis topoldgico para verificar las relaciones de cada objeto geografico, utilizando las

funciones de JTS.

Con esta API se obtiene la matriz de interseccion para definir que relaciones
topoldgicas presenta cada objeto. En la Tabla 5.12 se muestran las matrices de interseccion
para cada relacion binaria entre objetos geograficos y se obtiene la relacion que describe su

vinculo.

Cabe sefialar que en la Tabla 5.12 se realizan todas las combinaciones posibles entre
objetos geograficos para obtener su respectiva matriz de interseccion; sin embargo, este es
un proceso manual en el que los objetos se introducen como parametros al JTS para obtener

las relaciones.

En trabajo a futuro, se pretende realizar una automatizacioén de esta tarea. Asimismo,
las relaciones que describen a una tupla de objetos geograficos pueden ser vistas como una
especie de predicados, a lo cual su uso puede variar para ser introducidos como
“predicados” especificos a una base de conocimiento e inferir a partir de éstos

conocimiento nuevo.
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Tabla 5.12. Matriz de interseccion que describe las relaciones entre tuplas de objetos geograficos localizados en la

region
TUPLA DE OBJETOS MATRIZ DE RELACION ENTRE
INTERSECCION OBJETOS
— Intersection Matrix
WJ AB [FF2FF1212
£a EEEREE tipo urbano(ctl)
fnt=dy e tipo hidro (bwl)
disjoint (bwl,ctl)
rBinary Predicates dis j oint (ctl ’ bwl)
A8 B4
;gﬁ: : : east (bwl,ctl)
Intersects F F west (ctl,bwl)
Touches F F
cuﬁﬁ i i north (ctl,bwl)
Contains F F south (bwl,ctll)
overlaps F F
Covers F F
CoveredBy F F
Intersection Matrix
AB FFaFF1102
BA FF1FF0212
B Inl Bdy Exi
¥ i i tipo_camino (fwl)
0 2

disjoint (bwl, fwl)
AB BA disjoint (fwl,bwl)

— Equals  F
Disjoint T
Intersects
. Touches

Crosses
Within
Contains
Overlaps
Covers
CoveredBy

rBinary Predicates

north (bwl, fwl)
south (fwl, bwl)

T AT AT

- i) Intersection Matrix

m

AB [FF2FF1102
BA [FF1FF0212

tipo_ camino (hwl)

rBinary Predicates

disjoint (bwl,hwl)

AB BA f e A

Ers G disjoint (hwl,bwl)
Disjoint

Intersects
Touches
Crosses

T
F north (hwl, bwl)
F
F
Within ~ F
F
F
F
F

south (bwl, hwl)

Contains
Overlaps
Covers
CoveredBy

REPRESENTACION ONTOLOGICA BASADA EN DESCRIPTORES SEMANTICOS APLICADA A OBJETOS GEOGRAFICOS 337




-]

B int

A Bdy F
Ext 1

Equals
Disjoint
Intersects
Touches
Crosses
‘Within
Contains
Overlaps
Covers
CoveredBy

=

Intersection Matrix
AB FFoFF1102
BA FF1FF0212

rBinary Predicates

By Ex

F 2
F 1
o 2

mTmmmAm AR

tipo_camino (hw2)

disjoint (bwl, hw2)
disjoint (hw2,bwl)

east (hw2,bwl)
west (bwl, hw2)

B int

it F

A Bdy F
Ext 1

Equals
Disjoint
Intersects
Touches
Crosses
Within
Contains
Overlaps
&% Covers
CoveredBy

Inkersection Matrix
AB FFIF01102
EA FF1FD0212

rBinary Predicates

By

;
]
1]

AB
F

MMM AT R

T AATm

tipo hidro(ril)

intersect (bwl, ril)
intersect (ril, bwl)

touch (bwl, ril)
touch (ril, bwl)

north (bwl,ril)
south(ril,bwl)

Equals
Disjoint
Intersects
Touches
Crosses
Within
Contains
Overlaps
Covers
CoveredBy

Intersection Matrix

AB [aFF11F212

BA 212F11FF2

rBinary Predicates

AB

MM meEm -

tipo suelo(vgl)

intersect (bwl,vgl)
inside (bwl,vgl)
cover by (bwl,vgl)

intersect (vgl,bwl)
contain (vgl,bwl)
cover by (vgl,bwl)

Equals
Disjoint
Intersects
Touches
Crosses
Within
Contains
Overlaps
Covers
CoveredBy

Intersection Matrix
4 AB [3FF1FF212
o R - BA 212FF1FF2

rBinary Predicates:

AB BA

=

“mmmAmm =
MM A M=

tipo suelo(vg2)

intersect (bwl,vg2)

intersect (vg2,bwl)
inside (bwl, vg2)

cover by (bwl,vg2)

contain (vg2,bwl)
cover by (vg2,bwl)
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Intersection Matrix
AB |FFaFF10F2
BA FFOFFF212

rBinary Predicates

Equals
Disjoint
Intersects
Touches
Crosses
Within
Contains
Overlaps
Covers
CoveredBy

B
mmAmmmmm oD

tipo_urbano(vil)

disjoint (bwl,vil)
disjoint (vil,bwl)

north (bwl,vil)
south(vil,bwl)

east (vil, bwl)
west (bwl,vil)

)

Intersection Matrix

AB FFarF1102

BA FF1FFD212

rBinary Predicates

5
2

Equals
Disjoint
Intersects
Touches
Crosses
Within
Contains
Overlaps
Cavers
CoveredBy

-

mmEm A Mo

MMM

disjoint (ctl, fwl)
disjoint (fwl,ctl)

north (ctl, fwl)
south (fwl,ctl)

Intersection Matrix

AB [FEIF01102

BA FF1F00212

rBinary Predicates

AB BA

Equals F
Disjoint
Intersects
Touches
Crosses
Within
Contains
Overlaps
Covers
CoveredBy

mmmm A
MMM

intersect (ctl, hwl)
intersect (hwl, ctl)

touch (ctl, hwl)
touch (hwl, ctl)

east (hwl,ctl)
west (ctl,hwl)

-

Intersection Matrix
AB [FFoFF1102
BA FF1FF0212

rBinary Predicates

&
b

Equals
Disjoint
Intersects
Touches
Crosses
Within
Contains
Overlaps
Covers
CoveredBy

-

mTmEm MM
MM mAmm A

disjoint (ctl, hw?2)
disjoint (hw2,ctl)

east (hw2,ctl)
west (ctl, hw2)
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—l

Intersection Makrix
AB [FFarF1102
BA [FF1FF0212

B int By Exl
it F F 2
A Bavy F F 1
Ed 1 0 2

rBinary Predicates
A8

=

Equals
Disjoint
Intersects
Touches
Crosses
Within
Contains
Overlaps
Covers
CoveredBy

mmmmmm A D

Mmoo

disjoint (ctl,ril)
disjoint(ril,ctl)

north(ctl, ril)
south(ril,ctl)

east (ril,ctl)
west (ctl,ril)

Intersection Matric
AB [3FF1FF212
BA |212FF1FF2

B Inl Bdy Exl
It 2 F F
A By 1 F F
Ed 2 1 2

rBinary Predicates

Ag

Equals F
Disjoint
Intersects
Touches
Crosses
Within
Contains
Overlaps
Covers
CoveredBy

M A =D

M M= =

intersect (ctl,vg2)
intersect (vg2,ctl)

inside (ctl,vg2)
cover by (ctl,vg2)

contain (vg2,ctl)
cover by (vg2,ctl)

Intersection Makrix
AB FF3FF10F2
BA FFOFFF212

B Int Bdy Ext
It F F 2
A Bde F F 1
Ext 0 F 2

rBinary Predicates
A8

Equals F
Disjoint
Intersects
Touches
Crosses
Within
Contains
Overlaps
Covers
CoveredBy

Mmoo D

mmTm Mmoo

disjoint(ctl,vil)
disjoint(vil,ctl)

east (ctl,vil)
west (vil, ctl)

[r

Intersection Matrix
AB pF1FFO102
BA OF1FF0102
B Il Bey Exd

o F 1
A By F F O
Bd 1 0 2

rBinary Predicates

I
=3

Equals
Disjoint
Intersects
Touches
Crosses
Within
Contains
Overlaps
Covers
CoveredBy

T M A =T
mmmmm—Am—AmmD

intersect (hw2, fwl)
intersect (fwl, hw2)

cross (fwl, hw?2)
cross (hw2, fwl)

340

MIGUEL JESUS TORRES RUIZ




Capitulo 5. Resultados Experimentales

=

Intersection Matrix
AB gF1FFD102
BA OF1FFO102
B Il Ady Exi

It 0 F 1
A &t F F 0
Ed 1 0 2

rEinary Predicates

4B
F

Equals
Disjoint
Intersects
Touches
Crosses
Within
Contains
Overlaps
Covers
CoveredBy

T A=

MMM AT AT

intersect (fwl, ril)
intersect (ril, fwl)

cross (fwl, ril)
cross (ril, fwl)

Intersection Matrix
AB F{FFOFF2
BA OFFFFF102

B inl Bdy Ex
im0 F 1
A Edr F F 0
et F F 2

rBinary Predicates

I
m

Equals
Disjoint
Intersects
Touches
Crosses
Within
Contains
Overlaps
Covers
CoveredBy

“mmmAm A E

M=M= =TT

intersect (fwl,vil)
intersect (vil, fwl)

contain (fwl,vil)
cover by (fwl,vil)

inside (vil, fwl)
cover by (vil, fwl)

Intersection Matrix
AB FF1FFD102
BA FF1FF0102
B Inl Bdvy Ex

i F F 1
A B F F O
Ext 1 0 2

rBinary Predicates

AB

=

Equals
Disjoint
Intersects
Touches
Crosses
Within
Contains
Overlaps
Covers
CoveredBy

MMM MM A E

Mmoo

disjoint (hwl, fwl)
disjoint (fwl,hwl)

north (hwl, fwl)
south (fwl, hwl)

K]

e

Intersection Matrix
AB gE1FFO102
BA OF1FFO0102
B Inl Bdvy Ext

Int 0 F 1
A By F F 0
Ext 1 0 2

Binaty Predicates

Al

=

Equals
Disjoint
Intersects
Touches
Crosses
Within
Contains
Overlaps
Covers
CoveredBy

MMM AR

MMM A

intersect (hwl, hw2)
intersect (hw2, hwl)

cross (hwl, hw2)
cross (hw2, hwl)
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Intersection Matrix
AB FFiFFD102
BA FF1FFO102
B Il Bdy Exi

it FF 1
Ay F F 0
B4 1 0 2

rBinary Predicates

AR

Equals F
Disjoint
Intersects
Touches
Crosses
Within
Contains
Overlaps
Covers
CoveredBy

MM A D

mTmmTmm M

disjoint (hw2,ril)
disjoint (ril,hw2)

east (ril, hw2)
west (hw2,ril)

[ o
B e \
f—l——!

Intersection Mattiz
AB FF1FFDOF2
BA FFOFFF102

B Inl Bdy Ex
m F F 1
A By F F 0
Bt 0 F 2

~Binary Predicates

Equals F
Disjoint T
Intersects  F
Touches F
Crosses F
Within  F
Contains F
Overlaps F
Covers F
CoveredBy F

T A

disjoint (hw2,vil)
disjoint (vil,hw?2)

east (hw2,vil)
west (vil, hw2)

Intersection Matrix
AB FFIFF1212
BA |FF2FF1212

B inl Bdy Ex
it F F 2
A Bdy F F 1
Exd 2 1 2

rBinary Predicates

&
2

Equals
Disjoint
Intersects
Touches
Crosses
‘Within
Contains
Overlaps
Covers
CoveredBy

-

MMM
MMM ATMATM AT

disjoint (vgl,ctl)
disjoint (ctl,vgl)

east (ctl,vgl)
west (vgl,ctl)

north(ctl,vgl)
south (vgl,ctl)

Intersection Matrix

AB |FFoFF1102

BA FF1FF0212

rBinary Predicates

Equals F
Disjoint
Intersects F
Touches F
Crosses F
Within
Contains F
Overlaps F
Covers F
CoveredBy F

disjoint (vgl, fwl)
disjoint (fwl,vgl)

north (vgl, fwl)
south (fwl,vgl)
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Intersection Matrix
AB [FFaFF1102
BA FF1FFD212

rBinary Predicates

AB

=

Equals
Disjoint
Intersects
Touches
Crosses
‘Within
Contains
Overlaps
Covers
CoveredBy

TSR

TTMTMTMATMAMA

disjoint (vgl, hwl)
disjoint (hwl,vgl)

north (hwl,vgl)
south (vgl, hwl)

e

Intersection Matrix
AB FFaFF1102
BA FF1FFD212

rBinary Predicates

AB

Equals F
Disjoint
Intersects
Touches
Crosses
Within
Contains
Overlaps
Covers
CoveredBy

e R R R B

mmm MMM~

disjoint (vgl,hw2)
disjoint (hw2,vgl)

east (vgl, hw2)
west (hw2,vgl)

S—

Intersection Matrix
AB 1020F1102
BA 1010F0212

B Inl Bdy Exi
m 1 0 2
A Bdy 0 F 1
Ed 1 0 2

rBinary Predicates

48
F

Equals
Disjoint
Intersects
Touches
Crosses
‘Within
Contains
Overlaps
Covers
CoveredBy

R R R R R R R

LI T )

intersect (vgl,ril)
intersect (ril,vgl)

cross (vgl,ril)
cross(ril,vgl)

Intersection Matrix
AB [9FF1FF212
BA |212FF1FF2

B Inl Boy Exi
it 2 F F
A Bdy 1 F F
Ext 2 1 2

rBinary Predicates

AB

Equals F
Disjoint
Intersects
Touches
Crosses
Within
Contains
Overlaps
Covers
CoveredBy

—mmm A Am

intersect (vgl,vg2)
intersect (vg2,vgl)

inside (vgl,vg2)
cover by (vgl,vg2)

contain (vg2,vgl)
cover by (vg2,vgl)
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Intersection Matrix
AB [FFaFF10F2
BA FFOFFF212
it
it

| rBinary Predicates

disjoint (vgl,vil)
disjoint(vil,vgl)

Equals F
Disjoint
Intersects
Touches
Crosses

= east (vgl,vil)
F
F
F
Within ~ F
F
F
F
F

west (vil,vgl)

Contains
Overlaps
Covers
CoveredBy

De acuerdo con los predicados binarios que arroja la matriz de interseccion, los
valores indican las relaciones que describen la semdntica de los objetos geograficos de la
region geoespacial Figura 5.63; en otras palabras, el comportamiento que tienen estas

entidades dentro del mundo real.

Con base en los valores obtenidos del proceso de analisis topologico y la verificacion
de estas relaciones descritas explicitamente en el diagrama simbolico, se puede aplicar el
algoritmo para la generacion de la plantilla descripcion, el cual ha sido descrito en la Tabla

4.17. A continuacion

A continuacion, en la Tabla 5.13 se muestra la descripcion semantica completa de la

region geoespacial de la Figura 5.63.

Tabla 5.13. Descripcion correspondiente a la region geoespacial mostrada en la Figura 5.63

{[ciudad] (ctl) <disjoint> [cuerpo de agua] (bwl) to the north
<disjoint> [carretera] (fwl)
<disjoint> [autopista] (hw2)
<disjoint> [rio] (ril)
<disjoint> [pastizall] (vgl)
<disjoint> [villa] (vil)
<intersect> [autopista] (hwl)
<intersect> [bosque] (vg2)
<touch> [autopista] (hwl)
<within> [bosque] (vg2)
<cover by> [bosque] (vg2) };

{[cuerpo de agual (bwl) <disjoint> [ciudad] (ctl) to the east
<disjoint> [carretera] (fwl)
<disjoint> [autopista] (hwl)
<disjoint> [autopista] (hw2)
<disjoint> [villa] (vil)
<intersect> [rio] (ril)
<intersect> [bosque] (vg2)
<intersect> [pastizal] (vgl)
<within> [pastizal] (vgl)
<within> [bosque] (vg2)
<touch> [rio] (ril)
<cover by> [pastizal] (vgl)
<cover by> [bosque] (vg2) };
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{[rio] (ril)

{[pastizal] (vgl) <disjoint> [ciudad] (ctl) to the north

<disjoint> [carretera] (fwl)
<disjoint> [autopista] (hwl)
<disjoint> [autopista] (hw2)
<disjoint> [villa] (vil)
<intersect> [cuerpo de agua] (bwl)
<intersect> [rio] (ril)
<intersect> [bosque] (vg2)
<contain> [cuerpo de agua] (bwl)
<within> [bosque] (vg2)

<cross> [rio] (ril)

<cover by> [bosque] (vg2)
<cover> [cuerpo de agua] (bwl)};

{[autopista] (hwl) <disjoint> [cuerpo de agua] (bwl) to the east

<disjoint> [carretera] (fwl)
<disjoint> [pastizall] (vgl)
<intersect> [ciudad] (ctl)
<intersect> [autopista] (hw2)
<touch> [ciudad] (ctl)
<cross> [autopista] (hw2) };

{[autopista] (hw2) <disjoint> [cuerpo de agua] (bwl) to the west

<disjoint> [ciudad] (ctl)
<disjoint> [rio] (ril)
<disjoint> [villa] (vil)
<disjoint> [pastizal] (vgl)
<intersect> [carretera] (fwl)
<intersect> [autopista] (hwl)
<cross> [carretera] (fwl)
<cross> [autopista] (hwl) };

{[villa] (vil) <disjoint> [cuerpo de agual (bwl) to the west

<disjoint> [ciudad] (ctl)
<disjoint> [autopista] (hw2)
<disjoint> [pastizal] (vgl)
<intersect> [carretera] (fwl)
<within> [carretera] (fwl)
<cover by> [carretera] (fwl)};

{[carretera] (fwl) <disjoint> [cuerpo de agua] (bwl) to the north

<disjoint> [ciudad] (ctl)
<disjoint> [autopista] (hwl)
<disjoint> [pastizal] (vgl)
<intersect> [autopista] (hw2)
<intersect> [villa] (vil)
<intersect> [rio] (ril)
<cross> [rio] (ril)

<contain> [villa] (vil)
<cover> [villa] (vil)};

<intersect> [cuerpo de agua] (bwl) to the south

<intersect> [carretera] (fwl)

<intersect> [pastizal] (vgl)

<disjoint> [autopista] (hw2)

<disjoint> [ciudad] (ctl)

<cross> [carretera] (fwl)

<cross> [pastizall] (vgl)

<touch> [cuerpo de agua] (bwl)};

{[bosque] (vg2) <intersect> [cuerpo de agua] (bwl) to the east

<intesect> [ciudad] (ctl)
<intersect> [pastizal] (vgl)
<contain> [cuerpo de agua] (bwl)
<contain> [ciudad] (ctl)
<contain> [pastizal] (vgl)
<cover> [cuerpo de agua] (bwl)
<cover> [ciudad] (ctl)

<cover> [pastizal] (vgl) };
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Por ultimo, se muestra en la Tabla 5.14 la plantilla de descripcion semantica en XML
de la region geoespacial analizada. Esta descripcion corresponde a la mostrada en la Tabla
5.13. Cabe sefalar que con ésta es posible compartir, compactar e integrar datos
geoespaciales en forma transparente; por lo tanto, con esta plantilla es posible transferir

datos geoespaciales entre diferentes grupos y usuarios.

Tabla 5.14. Plantilla de descripcion semantica en formato XML del ejemplo 2

<GEOGRAPHIC DOMATIN>

<!—Spatial Reference -->

<SPATIAL REFERENCE>
<DATUM />
<ESFEROIDE />
<ESCALA />
<PROYECCION />
<SISCOORD />
<COORDEXT />

</SPATIAL7REFERENCE>

<!—Geographic Object -->
<GEOGRAPHIC OBJECT>

<PUNCTUAL>
<object theme="urbano" id="#P00001">
vil
<name>Villa</name>
<wkt>POINT (110 120)</wkt>
</object>
</PUNCTUAL>
<LINEAR>
<object theme="camino" id="#L00001">
fwl
<name>Carretera FW1</name>
<wkt> LINESTRING (0 20, 10 30, 30 50, 50 60, 160 70,
210 70, 230 80, 250 100, 260 120, 270 140, 280 160,
290 170)</wkt>
</object>
<object theme="camino" id="#L00002">
hwl
<name>Autopista HW1</name>
<wkt> LINESTRING (90 280, 260 280, 300 280)</wkt>
</object>
<object theme="camino" id="#L00003">
hw2
<name>Autopista HW2</name>
<wkt> LINESTRING (180 0, 180 20, 190 50, 200 60, 210
90, 220 110, 250 140, 250 150, 260 170, 270 200, 270
230, 260 260, 260 280, 260 300)</wkt>
</object>
<object theme="hidrologico" id="#L00004">
ril
<name>Rio RI1</name>
<wkt> LINESTRING (110 0, 120 50, 120 70, 130 100, 140
120, 160 150, 160 200)</wkt>
</object>
</LINEAR>
<AREAL>
<object theme="suelo" id="#A00001">

vgl

<name>Pastizal VGl</name>
<wkt> POLYGON (170 100, 190 100, 210 110, 230 140, 250
160, 260 200, 260 210, 250 220, 240 230, 240 250, 230
260, 200 270, 170 260, 140 270, 120 260, 110 240, 100
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240, 100 220, 90 200, 110 180, 110 150, 120 140, 150
130, 160 120, 170 100)</wkt>
</object>
<object theme="suelo" id="#A00002">
vg2
<name>Bosque VG2</name>
<wkt> POLYGON (0 0, 300 0, 300 300, 0 300, 0 0)</wkt>
</object>
<object theme="hidrologico" id="#A00003">
bwl
<name>Cuerpo de Agua BW1</name>
<wkt> POLYGON (170 170, 190 170, 240 180, 260 200, 260
210, 250 220, 240 230, 230 240, 220 240, 210 230, 200
240, 190 260, 170 260, 140 270, 120 260, 110 240, 110
230, 130 220, 140 210, 150 210, 160 200,170 170)</wkt>

</object>

<object theme="urbano"

ctl

id="#A00004">

<name>Ciudad CT1</name>

<wkt> POLYGON (20 230
50 240, 60 240, 70 25
290, 50 280, 40 280,
10 240, 20 230)</wkt>
</object>
</AREAL>

</GEOGRAPHIC OBJECT>

<!-- Measurement -->
<MEASUREMENT>
<SIMPLE>

<DISJOINT>
<R ob01="4#A00004"
<R ob03="#A00004"
<R ob05="#A00004"
<R ob07="#A00004"
<R ob09="#A00004"
<R obl1="#A00004"
<R obl1l3="4#A00003"
<R obl5="#A00003"
<R obl7="#A00003"
<R obl9="#A00003"
<R ob21="#A00003"
<R ob23="4#A00001"
<R ob25="4#A00001"
<R ob27="4#A00001"
<R ob29="4#A00001"
<R ob31="4#A00001"
<R ob33="#L00002"
<R ob35="#L00002"
<R ob37="4#L00002"
<R ob39="#L00003"
<R ob41="#L00003"
<R ob43="#L00003"
<R ob45="4#L00003"
<R ob47="4#L00003"
<R ob49="#P00001"
<R ob51="#P00001"
<R ob53="#P00001"
<R ob55="4#P00001"
<R ob57="4#L00001"
<R ob59="#L00001"
<R ob61="#L00001"
<R ob63="4#L00001"
<R ob65="4#L00004"
<R ob67="4#L00004"

</DISJOINT>

<INTERSECT>

<R 0ob01="#A00004"
<R ob03="#A00004"
<R 0ob05="#A00003"

0b02="#A00003"
ob04="#1L00001"
0b06="#L00003"
0b08="#L00004"
ob10="#A00001"
obl2="#pP0000O1"
ob14="#A00004"
obl6="#L00001"
0b18="#L00002"
0b20="#L00003"
0b22="#P00001"
0b24="#P00001"
0b26="#L00001"
0b28="#L00002"
0b30="#L00003"
ob32="#P00001"
0b34="#A00003"
ob36="#L00001"
0b38="#A00001"
0b40="#A00003"
0b42="#A00004"
0b44="#1L00004"
ob46="#P00001"
0b48="#L00002"
0b50="#A00003"
0b52="#A00004"
ob54="#1L00003"
ob56="#A00001"
0b58="#A00003"
ob60="#A00004"
ob62="#L00002"
ob64="#A00001"
0b66="#L00003"
0b68="#A00004"

0b02="#L00002"
ob04="#A00002"
0b06="#1L00004"

, 30 230,
70 270,
30 290,

0,

/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>

/>
/>
/>

30 240, 40 250, 50 250,
90 280, 90 290, 60
20 280, 20 270, 10 260,
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<R 0b07="#A00003"
<R 0b09="#A00003"
<R obll1="#A00001"
<R obl3="#A00001"
<R obl5="#A00001"
<R obl7="#L00002"
<R 0bl9="#L00002"
<R 0b21="#LO0O0O0O3"
<R 0b23="#L0O0O0O0O3"
<R 0b25="#P00001"
<R 0b27="#L00001"
<R 0b29="#L00001"
<R 0ob31="#L0O0O0OO1"
<R 0b33="#L00004"
<R 0b35="#L00004"
<R ob37="4#L00004"
<R 0ob39="#A00002"
<R ob41="#A00002"
<R 0b43="#A00002"
</INTERSECT>

<CONTAIN>
<R 0ob01="#A00001"
<R ob03="#L00001"
<R ob05="#A00002"
<R ob07="#A00002"
<R 0b09="#A00002"

</CONTAIN>

<WITHIN>
<R 0b01="#A00004"
<R 0b03="#A00003"
<R ob05="#A00003"
<R 0ob07="#A00001"
<R 0b09="#A00003"
<R obll="#P000OO1"

</WITHIN>

<TOUCH>
<R 0ob01="#A00004"
<R ob03="#A00003"
<R ob05="#L00002"
<R ob07="#L00004"
</TOUCH>

<COVER_BY>
<R ob01="#A00004"
<R ob03="#A00003"
<R 0b05="#A00003"
<R ob07="#A00001"
<R ob09="#P00001"

</COVER_BY>

<CROSS>
<R ob01="4#A00001"
<R 0ob03="#L00002"
<R 0b05="#L0O0003"
<R ob07="#L00003"
<R ob09="#L0000O1"
<R 0obll="#L00004"
<R 0bl3="#L00004"

</CROSS>

<COVER>
<R 0ob01="#L00001"
<R ob03="#A00002"
<R ob05="#A00002"
<R ob07="#A00002"
<R 0ob09="#A00001"
</COVER>

</SIMPLE>

0b08="#A00002"
0b10="#A00001"
ob12="#A00003"
ob14="4#1.00004"
obl6="#A00002"
0b18="#A00004"
0b20="#L00003"
ob22="#1L00001"
0b24="#L00002"
0b26="#L00001"
0b28="#L00003"
ob30="#P00001"
0b32="#L00004"
0b34="#A00004"
ob36="#L00001"
ob38="#A00001"
0b40="#A00003"
0b42="#A00004"
ob44="#A00001"

0b02="#A00003"
ob04="#P00001"
0b06="#A00003"
0b08="#A00004"
ob10="#A00001"

0b02="#A00002"
ob04="#A00001"
ob06="#A00002"
0b08="#A00002"
0b10="#A00002"
obl2="#L00001"

0b02="#L00002"
0b04="#L00004"
0b06="#A00004"
0b08="#A00003"

0b02="#A00002"
0b04="#A00001"
ob06="#A00002"
0b08="#A00002"
0b10="#L00001"

0b02="#L00004"
0b04="#L00003"
0b06="#L00001"
ob08="#L00002"
0b10="#L00004"
ob12="#L00001"
ob14="#A00001"

0b02="#P00001"
ob04="#A00003"
0b06="#A00004"
0b08="#A00001"
ob10="#A00003"

/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>

/>
/>
/>
/>
/>

/>
/>
/>
/>
/>
/>

/>
/>
/>
/>

/>
/>
/>

/>

/>
/>
/>
/>
/>
/>
/>

/>
/>
/>
/>
/>
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<GEOMETRIC>
<NORTH>
<R ob01="#A00004" ob02="#A00003" />
<R ob03="#A00001" ob04="#A00004" />
<R ob05="#L00001"™ ob06="#A00003" />
</NORTH>

<SOUTH>
<R ob01="#L00004" ob02="#A00003" />
</SOUTH>

<EAST>
<R ob01="#A00002" ob02="4#A00003" />
<R 0b03="#A00003" ob04="#A00004" />
<R 0ob05="#L00002" ob06="#A00003" />
</EAST>

<WEST>
<R 0b01="#L00003" ob02="#A00003" />
<R ob03="#P00001" ob04="#A00003" />
</WEST>
</GEOMETRIC>

<COMPLEX>
</COMPLEX>
</MEASUREMENT>
</GEOGRAPHIC DOMAIN>

5.4 Recuperacion de objetos geograficos utilizando Kaab-
Ontology

En esta seccidn se describen algunos resultados obtenidos con respecto a la recuperacion de
objetos geograficos utilizando Kaab-Ontology. En otras palabras, de acuerdo con el
planteamiento realizado en la seccion 4.9, se implementd un mecanismo de consulta
(recuperacion de instancias de conceptos geograficos), con el objeto de acceder a una

ontologia en OWL, a través de Jena.

Este proceso arrojé como resultado, la generacion de un modelo persistente para
extraer instancias de conceptos correspondientes a un criterio de busqueda descrito por
medio de consultas en SPARQL.

Posteriormente, las instancias de conceptos recuperadas son vinculadas, por medio de
un identificador inico con un shapefile, con el fin de recuperar o extraer los objetos

geograficos que coinciden con las instancias obtenidas de la consulta.

En el caso de que existan instancias con su correspondiente representacion espacial;

¢éstas son visualizadas en una aplicacion web-mapping.
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Por otro lado, la aplicacion web-mapping utiliza un servidor de mapas (ALOVMAP)
y publica las representaciones espaciales de instancias, contenidas en el shapefile,
ofreciendo las herramientas basicas y esenciales para manipulacion de datos geoespaciales

en una pagina web y utilizando como dispositivo de codificacion JSPs.

De esta forma, las consultas que fueron implementadas en SPARQL reflejan el
contenido semantico que posee la ontologia; puesto que se realizan busquedas directamente
sobre conceptos en forma explicita y se utilizan relaciones definidas en la ontologia como

criterios de busqueda.

Este mecanismo, es una alternativa para acceder en forma transparente a una
ontologia, y considerar la riqueza implicita de una conceptualizacion para la extraccion de

datos; en este caso instancias de conceptos.

Cabe senalar que las consultas implementadas operan directamente con relaciones; es
decir, los criterios de busqueda se basan esencialmente en las relaciones que se encuentran

descritas en la ontologia.

A continuacion se muestran algunos resultados que se han obtenido, al realizar

consultas sobre la ontologia de aplicacion del contexto turistico.

En la Figura 5.64, se muestran las instancias de conceptos obtenidos al recuperar
instancias que corresponden a Bares que tiene el Hotel AcapulcoDiana. En otras palabras,
“Bar” es un Concepto, el término “tiene” es una relacion definida en la ontologia, “Hotel”

es un Concepto y “AcapulcoDiana” es una instancia que pertenece al concepto “Hotel”.

De igual forma, en la Figura 5.65, se muestra el resultado de la consulta SPARQL
que se devuelve al preguntar por el “tipoComida” que el “Restaurante” de nombre
“HardRock” ofrece. En este caso, La relacion para la instancia “Tachiros” del concepto

“Restaurante” es una propiedad “tipoComida ™.

Por otra parte, en la Figura 5.66 se muestra una consulta SPARQL que devuelve
como resultado de busqueda la direccion de la instancia “CruzRoeja”, la cual es un

concepto que pertenece a “Hospital”.

350 MIGUEL JESUS TORRES RUIZ



Capitulo 5. Resultados Experimentales

De esta misma forma, en la Figura 5.67 se despliega una consulta SPARQL, la cual
devuelve como resultado de busqueda en la ontologia, todas las instancias correspondientes
al concepto “Hotel” con su respectivo costo por habitacion; en donde “CostoHabitacion”

es una propiedad de las instancias y éstas aparecen ordenadas de menor a mayor precio.
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File Edit Source Refactor Mavigate Search Project MyEcipse Run Window Help

Ll Q29 |[H-0-- | EBWE- | ™ e - Y ¥sDebug | &lava
4 Package... 52 = O | [J] Est.java ) Esz.java I Esz.java 52 (1] Es4.java 1] EsS.java 1) Esé.java 1] Es10.java b} = 0O|[gE oz =]
slas > ﬂ y ) =
+ f53 CheckingTour E | W e
[Leer e rehivoe RDF/X rE
# 15 CheckingTeuersstenc ALEEE @1 archiv HORAIML Consulta SPARQL :
) 4= CheckingTowrService | || wodel.readiin, ") =
¥ 1= CheckingTourlitd r = import dec
# -8 CheckingTourweb J§ & una consulta SPARQOL que =42, Es3
+ 3= Jena Query rsﬁ cias de Bares gque presenta el Hotel AcapulcoDiana @ 5 mairv
|
% "PREFIX result: <http://www.owl-ontologies.com/Ontologyll735811255.0ulé> "+
| "SELECT ?Bares "+
% "WHERE "+
I thisi
T§ "  result:icapulcoDiana result:[[EERl ?Bares . "+
| -
B
| com.hp.hpl.jena.query.Query query = QueryFactory.create(queryString):
b -
< >

Problems | Javadac | Declaration - Console X R Rl B ~-3-"0
cterminated > Es3 [Java Application] C:\Archivos de programaiavalyrel.5.0_1 1\binljavaw.exe (Oct 9, 2007 7:20:02 PM)

1
| resultc:Cheetah |
]
1

R AN Resultado de
consulta SPARQL

Figura 5.64. Consulta SPARQL que devuelve instancias de conceptos referentes a Bares que tiene el Hotel
Acapulco Diana
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"SELECT ?Restaurance "+
"WHERE "+
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Writable Smark Insert 1:1

Figura 5.65. Consulta SPARQL que devuelve el valor de la propiedad “tipoComida” para la instancia “HardRock”,
perteneciente al concepto “Restaurante”
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Figura 5.66. Consulta SPARQL que devuelve la instancia concreta que corresponde a la instancia “CruzRoja”, la
cual pertenece al concepto “Hospital”
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Figura 5.67. Consulta SPARQL que devuelve todas las instancias concretas que corresponden al concepto “Hotel”,
con su respectivo costo por habitacion, en donde “CostoHabitacion” es una propiedad del concepto

Por otra parte, es posible recuperar todas las instancias que se encuentran definidas

explicitamente en la ontologia, tal es el caso del concepto “Hotel”.

En la Figura 5.68 se muestra un fragmento de las instancias que retorna la consulta

SPARQL cuando se busca recuperar todas las instancias del concepto mencionado.
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Figura 5.68. Instancias pertenecientes al concepto “Hotel” de la ontologia de aplicacion del contexto turistico

De acuerdo con los objetivos de recuperacion, es posible utilizar un conjunto de

filtros que se adecuen con algun tipo de criterio de buisqueda en la ontologia.

Para tal fin, en la Figura 5.69 se muestra el resultado que retorna una consulta
SPARQL cuando se necesita recuperar las instancias del concepto “Hotel”, en donde el
costo de habitacion oscile entre los 1100 y 1200 pesos. En este caso, se accede a una

propiedad del concepto para realizar la busqueda de instancias.

Por ultimo, en la Figura 5.70 se muestra el resultado que devuelve la consulta
SPARQL, correspondiente a las instancias del concepto “Hotel” que tienen un costo por
habitacion menor a 500 pesos. Las instancias ademds aparecen ordenadas en forma
descendente.
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Figura 5.69. Consulta SPARQL que retorna las instancias concretas que corresponden al concepto “Hotel”, de
acuerdo con el criterio de costo de habitacion que oscile entre 1100 y 1200 pesos
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Figura 5.70. Consulta SPARQL que retorna las instancias concretas que corresponden al concepto “Hotel”, de
acuerdo con el criterio de costo de habitaciéon menor a 500 pesos y ordenadas en forma descendente
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Por otra parte, en la Figura 5.71 se muestra el resultado visual a través de la
aplicacion web-mapping, con respecto a la consulta SPARQL de la instancia

“AcapulcoDiana” del concepto “Hotel”.

f Caso 1 - Windows Internet Explorer
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-Habilacione:'.: Esh‘ella:‘.-
Acapulco Diana 50 3
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Figura 5.71. Resultado visual en la aplicacion web-mapping de la consulta SPARQL de la instancia
“AcapulcoDiana” del concepto “Hotel”
Asimismo, se observa en la Figura 5.71 que se devuelve el mapa correspondiente a la
instancia “AcapulcoDiana”; asi como todas las caracteristicas descriptivas correspondientes

a ésta.

Esto se hace utilizando el servidor de mapas ALOVMAP, devolviendo como
resultado un JSP que contiene los valores espaciales y descriptivos de la consulta del

shapefile.
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Por otra parte, en la Figura 5.72, se muestra el resultado de la consulta SPARQL,

utilizando la aplicacion web-mapping.

En este caso, se puede observar que se recuperan los valores atributivos y la
representacion espacial de la instancia “Hard Rock”, la cual pertenece al concepto
“Restaurante”.

be Recuperacion de Datos Geoespaciales - Windows Internet Explorer

@. ) _ http:f148.204.45.55:8080/ CeckingTourWebyinicioRes. do?atrr=10 o | bl ] e
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[¥] calles de la Bahia y Hard Rock Internacional
[#] Restaurantes
[l Bahia de acapuico Alimento

Restaurantes v Dnrccide
I Av. Costera Miguel Aleman s/n
Aplicar

Senvicios del Restaurante

Libanesa

Figura 5.72. Resultado visual en la aplicacion web-mapping de la consulta SPARQL de la instancia “HardRock”
del concepto “Restaurante”
Como conclusiones a este capitulo, se han presentado y descrito los resultados

correspondientes a la metodologia para conceptualizar el dominio geografico.

Los resultados presentados incluyen el disefio de las ontologias, basandose en la
técnica GEONTO —MET; asi como el modelado de estas ontologias utilizando el sistema

Protégeé.
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Las ontologias de aplicacion que fueron disefiadas bajo esta metodologia, fueron dos:
la primera con respecto al contexto topografico y la segunda orientada al contexto turistico.

Estas ontologias forman parte de la ontologia de dominio geografico Kaab-Ontology.

De igual forma, se describid y ejemplifico la forma de generar el esquema conceptual
para obtener una vista logica y funcional de la ontologia de dominio geografico,

considerando este esquema como una abstraccion de Kaab-Ontology.

Asimismo, se utilizd este esquema para generar descripciones simbolicas de una

region geoespacial a conceptualizar.

De esta forma, utilizando la descripciéon simbolica se aplican los algoritmos
correspondientes para generar tanto la descripcidn semadntica, como la plantilla de

descripcion en XML para compartir e integrar informacion geoespacial.

Por ultimo, en este capitulo se incluyen los resultados correspondientes al mecanismo
disefiado e implementado para la recuperacion de objetos geograficos, utilizando la

ontologia de dominio geografico Kaab-Ontology.

En este caso, se utiliza una API denominada Jena de Java para generar un modelo
persistente de OWL para acceder a la ontologia, y por medio de consultas en SPARQL
recuperar instancias y valores de propiedades de éstas referentes a un concepto geografico,

el cual se encuentra definido y descrito explicitamente en Kaab-Ontology.

Posteriormente, las instancias recuperadas con este tipo de consulta, pueden ser
visualizadas utilizando una aplicacion web-mapping disefiada para este fin, en donde esta
aplicacion describe los elementos descriptivos y espaciales referentes a la instancia
recuperada de la consulta SPARQL.
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Capitulo 6. Conclusiones

En la presente tesis se ha descrito el desarrollo de una metodologia general para
conceptualizar el dominio geografico, por medio de la técnica denominada GEONTO -
MET, la cual es la aportaciéon mas importante de este trabajo de investigacion. Dicha

metodologia estd compuesta de cuatro etapas:

Analisis, la cual arroja como resultado un modelo de abstraccion sobre los posibles
objetos que integran el dominio geografico. Sintesis con la cual se obtiene como resultado
la conceptualizacion del dominio geografico. Procesamiento es la etapa utilizada para
obtener como resultado un conjunto de ontologias de aplicacion (contexto turistico y
topografico) y una ontologia de dominio denominada Kaab-Ontology, y la tltima etapa de
Descripcion en la cual se obtiene como resultado una representacion alterna a los objetos
geograficos; asi como la integracion de los mismos en una plantilla semdntica de

descripcion.

Como parte de los ejemplos mostrados en el Capitulo 5 para verificar la técnica
desarrollada, se ha implementado una ontologia de dominio geografico (Kaab-Ontology),
en la cual es posible discernir conjuntos de clases que se consideran esenciales para este
dominio. Los conceptos y relaciones de esta ontologia, se fundamentan principalmente en
los diccionarios de datos del INEGI. De igual forma, se han disefiado e implementado dos
tipos de ontologias de aplicacion, orientadas a diferentes contextos dentro del dominio
geografico. La descripcion de estas estructuras esta basada esencialmente en los metadatos
que provee el INEGI como fuente de informacion para el desarrollo de bases de datos

geograficas.

Por otra parte, es importante seialar que las ontologias de aplicacion desarrolladas en
este trabajo, utilizando la metodologia formal de disefio propuesta, cumplen con los
requisitos de los expertos de dominio para su uso. En otras palabras, estas ontologias
reflejan la conceptualizacion real de cada uno de los contextos a los cuales apuntan y
describen en forma explicita la semantica de cada uno de los elementos que componen ese

entorno.
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Una de las bondades que ofrece la metodologia disefiada es que al contar con una
estructura general basada en clases de entidades abstractas, es posible clasificar y
coleccionar diversos conceptos geograficos que definen a un contexto; asi como las
relaciones explicitas que los distinguen, con el objeto de extraer la semdntica que ofrece el
mapeo de conceptos a través de sus relaciones. En este sentido las restricciones definidas
en Kaab-Ontology juegan un rol preponderante para dar validez a la definicion de un
concepto geografico de acuerdo con la relacion que le pertenece; es decir, las restricciones
en la ontologia de dominio geografico se utilizan para discernir el vinculo que refleja el
comportamiento de un concepto geografico, para que éste sea valido y coherente con el

conocimiento a priori del ser humano.

De acuerdo con lo anterior, el hecho de construir ontologias de aplicacion acordes
con diversos contextos alimenta la conceptualizacion del dominio geografico, con lo cual se
enriquece Kaab-Ontology, en el sentido de contar con semantica basada en la granularidad

de la misma ontologia, considerando para esto una especializacion de conceptos.

Por otra parte, GEONTO — MET es una metodologia de conceptualizacion basada en
un conjunto minimo de relaciones axiomaticas, lo cual permite traducir las relaciones entre
conceptos directamente a la conceptualizacion, con la ventaja de obtener una resolucion
semantica mayor o mas refinada en la definicidon de tales relaciones. La minimizacién de
las relaciones axiomadticas se logra al utilizar inicamente un par de conjuntos de relaciones,

con las cuales es posible definir el resto de relaciones presentes en el dominio geografico.

El origen esencial de contar con este mecanismo de minimizacion se debe a que en el
dominio geografico, la semdntica en la mayoria de los casos no solo se obtiene del
significado de los conceptos geograficos, sino en gran parte del comportamiento que estos
conceptos describen entre si, por lo cual las relaciones indican estas caracteristicas que le
dan un enfoque de entendimiento méas amplio a la conceptualizacion e incrementan la

resolucion semantica de la misma.

Cabe sefialar que aunque la metodologia para la conceptualizacion del dominio
geografico ha sido creada con una vision general de la representacion del conocimiento, en
esta tesis se presenta para cubrir las necesidades especificas de dicho dominio; aunque
pudiera ésta ser aplicada para otros, su funcionalidad fuera del ambito geografico no ha

sido explorada todavia.
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La metodologia propuesta puede ser vista como una analogia al modelo orientado
objetos, al menos en la definicion de las relaciones axiomaticas, lo cual hace que
practicamente cualquier tipo de fendmeno geografico pueda ser modelado ontoldgicamente,

con un conjunto minimo de axiomas que permiten la conceptualizacion de este entorno.

Con base en los elementos que conforman a la metodologia desarrollada, se propone
una definicidon de ontologia del dominio geografico como “una teoria logica definida en un
lenguaje formal y representada por un vocabulario explicito que se basa en dos conjuntos
con el nimero minimo de relaciones axiomaticas, las cuales sirven para interpretar y
entender entidades del mundo geografico que pueden ser conceptualizadas™. En este sentido
los conceptos geograficos que integran la ontologia de dominio contienen propiedades que
describen caracteristicas implicitas de éstos, a lo cual es posible especializar instancias de
diversos tipos de conceptos, tales como relacionales, estdndar y de clase.

Por lo tanto, con esta metodologia se pretende que personas no expertas en el
dominio geografico puedan realizar una conceptualizacion de alguna region geografica, con
base en el conocimiento a priori y general sobre este entorno, con lo cual GEONTO — MET
tiene como objetivo decodificar o descubrir la semantica del vocabulario explicito que
define a la ontologia para que las personas ajenas al contexto puedan interpretar y entender

esta conceptualizacion en términos generales.

En este sentido, se cree que el lenguaje utilizado para la construccion de una
conceptualizacion proporciona las reglas sinticticas y gramaticales para el manejo de los
términos dentro de la ontologia y que éstos sean legibles para su interpretacion y

entendimiento.

Con respecto a lo anterior, entonces se puede concluir que la relacion directa de una
ontologia y una conceptualizacion se realiza a través de un lenguaje, el cual utiliza un
vocabulario como medio de interpretacion. Con la relacion de estos elementos se genera un
compromiso ontologico que define el rol en como los seres humanos por medio de su
sistema cognitivo perciben los objetos geograficos del mundo real y cémo pueden entender

la semdntica reflejada por los mismos.

Desde los tiempos de Aristdteles la ontologia ha sido vista como parte de la
existencia del ser; sin embargo, en un sentido computacional no se involucran este tipo de

cuestiones, al menos como parte fundamental en la definicion de este término; sino que ésta
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se disefia para asistir en la tarea de especificar y clarificar los conceptos empleados en un
dominio dado, y formalizar los conceptos dentro del marco de una teoria formal con una

estructura légica (sintactica y semantica) bien entendida y definida.

En este trabajo también se aporta una definicion formal para determinar la vecindad
de un concepto geografico, partiendo de un conjunto de ideas intuitivas para generar una
definicidn logica de este término; con lo cual es posible buscar todos los elementos que

rodean el entorno de un concepto geografico.

Es posible que esta definicion pueda auxiliar en un futuro a encontrar mas que ideas
intuitivas y orientaciones para definir el significado formal del confexto. De esta forma,
partiendo de las caracteristicas esenciales de la vecindad de conceptos pueda evocarse o
determinarse directamente el contexto al cual pertenece un concepto geografico, en forma
natural, tal como lo hacen los seres humanos cuando reaccionan al preguntarse sobre cosas

relacionadas a un concepto geografico en particular.

En este sentido, en esta tesis se piensa que el significado de un concepto geografico
puede ser dependiente de un gran numero de contextos, dentro de los cuales el concepto
puede utilizarse. Por lo tanto, los factores contextuales acerca del uso particular de algun
tipo de concepto refieren al conocimiento que el ser humano utiliza para restringir el

significado de la comunicacion o interpretacion del mismo.

Entonces, de esta forma el contexto puede vislumbrarse como algo intrinseco a los
objetos geograficos, a lo cual en forma natural éste es representado implicitamente cuando
se modelan estos objetos, mediante el conocimiento que se tiene sobre estas entidades; por
lo cual el hecho de describir un objeto geografico implica describir también el contexto al
que pertenece y como puede ser utilizado. Como conclusion, se puede citar que una
conceptualizacion, al menos en el dominio geografico siempre serda dependiente del
contexto; puesto que existe una relacion implicita de éste en la semantica de los conceptos

geograficos asociados a un dominio.

Por otra parte, los objetivos de esta tesis se avocan en aportar una metodologia que
permita integrar informacion geoespacial; asi como compartir esta informacién con
diversos grupos. Cabe sefalar que estas tareas son de los grandes retos dentro de esta area,
con lo cual GEONTO — MET proporciona algunas soluciones viables para este tipo de

tareas; asi como otras implicitas a éstas, como puede ser el hecho de compactar datos
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mediante estructuras alternas a modelos raster y vectoriales y el evitar la ambigiiedad de

términos al utilizar una conceptualizacion del dominio.

En otras palabras, la construccion de una conceptualizacion del dominio geografico
proporciona un mecanismo de integracion, basado en conceptos geograficos, de acuerdo
con las especificaciones y estandares del INEGI, con lo cual los requerimientos de

integracion se dan en forma flexible y transparente.

Ademas, con el uso de esta técnica, es posible que diversos grupos e instituciones
puedan integrar informacioén geoespacial y compartirla entre si para solventar tareas del
orden cartografico o de generacion de datos para una base de datos, utilizando un

mecanismo del orden semantico para tal efecto.

Del mismo modo, si esto se ve en forma inversa, la metodologia en su forma global
puede ser un parte aguas para la generacion de estandares y especificaciones del orden
geografico; es decir, con una teoria formal es posible sentar las bases para el disefio de
metadatos que reflejen la semantica de los objetos geograficos inmersos en el dominio y
¢éstos puedan ser captados en su forma natural para el desarrollo de diccionarios de datos

geograficos o gazetteers' que puedan ser ttiles en la generacion de cartografia digital.

De acuerdo con las tareas citadas anteriormente, se han disenado diversos
mecanismos para solventar y aplicar la metodologia disefiada en la integracion e
intercambio de datos. En este sentido, el esquema conceptual propuesto como parte de la
técnica, permite visualizar en forma simplificada los elementos mas destacables de la
ontologia, ofreciendo una vista logica de como los conceptos geograficos pueden ser

coleccionados y definidos en esta estructura, por medio de instancias de los mismos.

Con el uso de este esquema, ya se cuenta con una representacion alterna a los
modelos clésicos para visualizar objetos geograficos, el cual es la base para generar las

descripciones simbdlicas o semanticas de una region entorno en particular.

Por lo tanto, con este tipo de descripciones, el compartir datos y por ende

conocimiento geografico se realiza en forma flexible, utilizando las bondades de un

Los gazetteers son diccionarios geograficos que ofrecen una referencia con respecto a la informacion acerca de sitios o nombres de
lugares. Tipicamente contienen informacion concerniente a elementos geograficos, asi como estadisticas de estos sitios.
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lenguaje como XML; con lo cual el intercambio de datos geoespaciales es mas eficiente y

compacto.

Con plantillas de descripcion en XML, se reflejan en forma explicita las propiedades
y relaciones de los objetos geograficos, con lo cual se describe en esencia el
comportamiento que ¢éstos presentan entre si y se refleja la semdantica misma de éstos. La
estructura de estas plantillas tiene como objetivo intentar generar una remembranza de la
manera en la cual nosotros, los seres humanos percibimos el mundo real en su forma mas
natural; asi como la forma en la que nos comunicamos e interpretamos cognitivamente

nuestro entorno.

En términos generales la plantilla resulta una técnica eficiente para compactar
informacion del dominio geogréafico y permite organizar y coleccionar cada objeto a través

de instancias, evitando asi la redundancia de datos por cada entidad geografica presente.

Por otro lado, como parte de los casos de estudio para aplicar la metodologia
desarrollada, se ha implementado un mecanismo de recuperacion de conceptos geograficos,
basado en el editor de ontologias Protégé y una interfaz de programacion como Jena, en
donde las propiedades y relaciones de los conceptos geograficos son definidas y
almacenadas en slots, como vinculos de mapeo, a lo cual mediante consultas en SPARQL
se realizan diversos analisis dentro de la ontologia para traducir ésta a un modelo
persistente de OWL, con lo cual se puede conocer y dar respuesta a peticiones de busqueda
dentro de la ontologia; en donde como resultado se retornan instancias de conceptos que
representan objetos geograficos, que posteriormente pueden ser visualizados en una

aplicacion web-mapping.

En resumen, se puede concluir que este tipo de mecanismos se vislumbran como
modelos més compactos y féciles para transportar informacién geoespacial; asi como
métodos eficientes para contar con representaciones alternas de datos geograficos con

respecto a las formas clasicas y métodos de recuperacion o consulta.

Por lo tanto, en esta tesis se ha introducido una metodologia formal que muestra los
mapeos entre las ontologias geoespaciales y un esquema conceptual geografico. Esta
metodologia puede mejorar la solucion de topicos de integracion a través de bases de datos

heterogéneas, mediante el uso de Kaab-Ontology.
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Ademas, este marco de trabajo puede servir para integrar informacion geografica, en
donde un esquema conceptual comun en una aplicacion geografica puede ser creado para

mapear esquemas conceptuales heterogéneos a una ontologia comun de nivel superior.

Por otra parte, es importante sefialar que los modelos de datos geograficos
usualmente representan explicitamente un conjunto de objetos basicos, su geometria y
propiedades. Sin embargo, en muchos ambientes geograficos, la semantica aparece en las

relaciones que enlazan estos objetos.

No obstante, muchas de estas relaciones no son explicitamente representadas en
modelos de datos geoespaciales, ya que usualmente aparecen solo implicitamente en el
despliegue de las bases de datos geograficas; por lo cual es de suma importancia contar con
descripciones semanticas que permitan realizar este tipo de representaciones entre objetos

geograficos.

En esta tesis las descripciones semanticas estdn enfocadas a encapsular el conjunto
de propiedades y relaciones que poseen implicitamente los datos geoespaciales y con este
tipo de representaciones, evitar en la medida de lo posible la ambigiiedad entre conceptos
que representan a los objetos geograficos al momento de cualquier tipo de intercambio de
informacion entre diversos usuarios.

De igual forma, este trabajo sienta las bases para una futura interpretacion
automatica de regiones geograficas orientado al soporte a toma de decisiones, haciendo uso
de la conceptualizacion del dominio geografico; con el objeto de que en un futuro se pueda
generar nuevo conocimiento de forma automatica y que permita realizar un analisis mas
profundo acerca del entorno geoespacial y aplicado a diversas areas.

Asimismo, el hecho de contar con una descripcion semantica de un entorno
geografico permite establecer las bases orientadas hacia un razonamiento espacial; es decir,
el hecho de conocer el comportamiento que presentan los objetos geograficos inmersos en
una particion geografica es de suma importancia para entender e interpretar la semantica
que éstos representan y explotar de esta forma la inferencia implicita que posee la

conceptualizacion.

Cabe sefialar que en este trabajo de tesis, se han realizado diversas publicaciones en
revistas internacionales indexadas en ISI, revistas internacionales con arbitraje y congresos

internacionales. A continuacion se enlistan las publicaciones emanadas de este trabajo:

REPRESENTACION ONTOLOGICA BASADA EN DESCRIPTORES SEMANTICOS APLICADA A OBJETOS GEOGRAFICOS 365
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1.
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Carrasco and J. Kittler, Lecture Notes in Computer Science, Vol. 4225, Springer-
Verlag, Berling Heidelberg, 2006, ISSN: 0302-9743, pp. 502-510.
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6.1 Trabajos a futuro

Los trabajos a futuro sobre esta linea de investigacion intentan solucionar algunas de las

limitantes de la presente tesis. En este caso, se considera que el solucionar estos problemas

es un reto interesante dentro de la linea de investigacion que se estd desarrollando. A

continuacion se describen algunos topicos que pueden ser tomados en cuenta para enmarcar

la investigacion de este trabajo y sentar las bases para futuras lineas de investigacion y tesis

de posgrado.

1))

2)

3)

4)

Ampliar la metodologia para que permita vincular conceptos geograficos en mas de
una tupla; es decir, que se puedan realizar descripciones ontoldgicas n-arias, y no
solo de concepto a concepto, con el objeto de enriquecer la conceptualizacion y por

ende las descripciones semanticas.

Dotar a la técnica desarrollada de un mecanismo de razonamiento espacial, el cual
permita explotar realmente la conceptualizacion realizada en este dominio para
inferir conocimiento nuevo, a partir de las relaciones y conceptos contenidos en la

ontologia.

Disefar mecanismos que permitan modelar ontologias de aplicacion a través de una
herramienta independiente, la cual considere como parte medular la metodologia
desarrollada en esta tesis, para el desarrollo de un sistema que permita el modelado
y construccioén de ontologias de aplicacion del contexto geografico, de acuerdo con
los formalismos de la metodologia GEONTO — MET.

Disefar una técnica que permita enriquecer la conceptualizaciéon del esquema
conceptual, agregando nuevos conceptos y relaciones que sean mas flexibles y con
mayor granularidad para describir otros contextos y permitan reflejar
particularidades de los objetos geograficos definidos como conceptos en la

ontologia.
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S)

6)

7)

8)

9)

Analizar la viabilidad de agregar la componente femporal a la conceptualizacion
geografica, con el objetivo de considerar esta variable en la construccién de
ontologias de aplicacion y vislumbrar nuevos escenarios con ésta, con lo cual los
usuarios puedan contar con diversas conceptualizaciones en diferentes periodos o
estados. Sin embargo, es necesario revisar exhaustivamente cuales son las ventajas
que pueden ayudar a mejorar la conceptualizacion y que caracteristicas adicionales
se pueden conocer, al contar con esa componente para la conceptualizacion del

dominio geografico.

Definir métricas para medir el contenido semantico de las descripciones generadas,
con el objetivo de conocer el grado de similitud que puede entre diversas regiones

espaciales descritas en contextos y representaciones diferentes.

Orientar el modelo de descripcion de objetos geograficos a diversas aplicaciones y
mecanismos de recuperacion de informacidon geografica, considerando aspectos
semanticos en estas tareas, en las cuales se simplifiquen los procesos de busqueda y
éstas sean potencialmente “inteligentes”; en el sentido que proporcionen la

semantica de la informacidon geoespacial recuperada.

Migrar la plantilla y descripcion semantica a un formato GML (Geographic Markup
Language — por sus siglas en inglés) para contar con el potencial y mecanismos de
analisis que ofrece esta especificacion. Ademas, con este lenguaje las tareas de

visualizacion serian simplificadas, utilizando las clases nativas de la especificacion.

Disefiar un protocolo de comunicacion, el cual permita que diferentes plantillas
puedan entenderse entre si; asi como la integracion la de las mismas. Esto tiene
como objetivo contar un medio de comunicacion que permita la fusion de
descripciones, por medio de un procesamiento semantico que refleje la riqueza
implicita de los datos geoespaciales descritos en la plantilla; con lo cual este
mecanismo se enfocaria directamente a la solucidon de problemas de heterogeneidad

semantica en diversas aplicaciones geograficas.
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10) Integrar en la medida de lo posible todos los componentes que intervienen en la
metodologia GEONTO - MET, con el objeto de contar una aplicacion
independiente a cualquier otro ambiente de desarrollo. En otras palabras, se
pretende el disefio e implantacion de un iGIS (Intelligent — Geographic Information
System — por sus siglas en inglés), en donde la metodologia aqui desarrollada sea la
base para el establecimiento formal de un sistema de informacién geografica
inteligente; en el sentido que los analisis que puedan realizarse con esta aplicacion
estén orientados hacia un orden semantico. Con esto un iGIS puede ofrecer
mecanismos de recuperacion e integracion de datos geoespaciales mas flexibles,
basados en una ontologia de dominio geografico; asi como métodos de inferencia
que permitan la generacion de conocimiento geografico, lo cual arroje como

resultado algun modelo de razonamiento geoespacial.

11)Definir en un sentido formal el término de contexto; y describir el papel
preponderante que éste juega en la interpretacion de la informacion geoespacial.
Para esto, se propone utilizar como base la definicion detallada en este trabajo de
tesis enfocada a la vecindad de conceptos; con lo cual el contexto de una serie o
coleccion de conceptos geograficos pueda ser evocado con relacion al entorno de
los objetos geograficos inmersos en una particion geografica. De esta forma forma,
buscar aproximaciones que permitan definir formalmente coémo este término puede

ser definido.

Como se puede observar, la solucion de cada uno de los trabajos a futuro aqui
presentados, brindan la oportunidad de abrir nuevos nichos de investigacion basica; asi
como lineas a fines a estos temas, con lo cual se pueden realizar diversos proyectos de
investigacion que den como resultados la generacion de recursos humanos, mediante tesis

de maestria o doctorado, fomentando la investigacion en esta area.

De igual forma, con estos trabajos se busca explotar la linea de investigacion
“Analisis y Sintesis Asociativa de Datos Geoespaciales” y en cortos o medianos plazos,
llevar al &mbito de la sociedad este tipo de investigaciones, las cuales ayuden a solucionar
problemas de representacion formal de objetos geograficos, integracion, heterogeneidad
semantica e interoperabilidad entre datos geoespaciales, lo cual contribuya a robustecer el
area de la Geoinformatica, consolidando una solida directriz de investigacion a nivel

nacional e internacional.
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Anexo 1. Codigo Fuente

Codigo para generar v parsear esquema conceptual con Kaab-Ontology

import java.io.IOException;

import java.util.ArrayList;

import java.util.Iterator;

import java.util.List;

import javax.xml.parsers.DocumentBuilder;

import javax.xml.parsers.DocumentBuilderFactory;
import javax.xml.parsers.ParserConfigurationException;
import org.w3c.dom.Document;

import org.w3c.dom.Element;

import org.w3c.dom.NodeList;

import org.xml.sax.SAXException;

public class DomParserExample {

List Kaab;

Document Conceptual Schema;

public DomParserSchema () {

myEmpls = new ArrayList (Kaab) ;

}

public void runParser () {

parseXmlFile () ;

parseDocument (Schema) ;

printData (Kaab) ;

}

private void parseXmlFile () {

DocumentBuilderFactory dbf = DocumentBuilderFactory.newInstance();
try {

DocumentBuilder db = dbf.newDocumentBuilder (Schema) ;
dom = db.parse("kaab.owl");

}catch (ParserConfigurationException pce) {
pce.printStackTrace () ;

}catch (SAXException se) {

se.printStackTrace();

}catch (IOException ioe) {

ioce.printStackTrace () ;}

}

private void parseDocument (attributes) {

Element docEle = dom.getDocumentElement (Schema) ;
NodeList nl = docEle.getElementsByTagName ("Conceptual Schema");

if(nl != null && nl.getLength() > 0) {
for(int 1 = 0 ; i < nl.getLength();i++) {
Element el = (Element)nl.item(i);

Employee e = getEmployee (el);

Kaab.add (Schema) ; }

}

private attributes(Conceptual Schema, Geographic Domain) get attributes(Element Kaab)
{

String relation = getTextValue (attrl,"Relation");

int relation = getIntValue(attrl,"Spatial");

int relation = getIntValue (attrl,"Logical");

String relation = attrl.getAttribute ("Topological");

String relation atrl = new Relation (Topological,Geometrical,);
return relation;

String spatial reference = getTextValue (attr2,"Spatial Reference");
String spatial reference = getTextValue (attr2,"Datum");

String spatial reference = getTextValue (attr2,"Sheroid");

String spatial reference = attr2.getAttribute("Projection");

String spatial reference = attr2.getAttribute("Coordinate System");
int spatial reference = attr2.getAttribute ("Extreme Coordinates");
return spatial reference;

String geographic_object = getTextValue (attr3,"Geographic Object");
String geographic object = getTextValue (attr3,"Name");

String geographic object = getTextValue (attr3,"Layer");

String geographic object = attr3.getAttribute ("Punctual");

String geographic object = attr3.getAttribute("Linear");

String geographic object = attrl.getAttribute ("Areal");
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String geographic object atr2 = new geographic object (punctual,linear,areal);
return geographic object;

String type = getTextValue (attr3, "Type");

String type = getTextValue (attr3,"Thematic Content");

String type = getTextValue (attr3,"Thematics");

String type = attr3.getAttribute ("Name");

String type atr3 = new geographic_object (Name, Thematic,Symbol) ;
return type;

String measurement = getTextValue (attr4,"Measurement");
String measurement = getTextValue (attréd4,"Simple Measurement");
String measurement = getTextValue (attr4d,"Complex Measurement");

String measurement = attrd4.getAttribute ("Punctual Measure");
String measurement = attrd.getAttribute ("Linear Measure");
String measurement = attré4.getAttribute ("Areal Measure");

String measurement = attrd.getAttribute
String measurement = attr4.getAttribute

"Punctual Punctual");
"Punctual Linear");

(
(
(
(
(
(
(
(

String measurement = attré4.getAttribute ("Punctual Areal");

String measurement = attrd.getAttribute ("Linear Linear");

String measurement = attrd.getAttribute ("Linear Areal");

String measurement = attré4.getAttribute ("Areal Areal");

String measurement atr4 = new geographic object (Simple Measurement, Complex Measurement) ;

return measurement;

}

private String getTextValue (Element ele, String tagName) {
String textVal = null;

NodeList nl = ele.getElementsByTagName (tagName) ;

if(nl != null && nl.getLength() > 0) {

Element el = (Element)nl.item(0);

textVal = el.getFirstChild() .getNodeValue() ;

}

return textval;

}

private int getIntValue (Element ele, String tagName) {
return Integer.parselnt (getTextValue (ele, tagName)) ;
}

private void printData (Conceptual_ Schema) {

System.out.println("Instances '" + Kaab.size() + "'.");
Iterator attributes = Kaab.iterator();
while (attributes.hasNext ()) {

System.out.println(attributes.next (Conceptual Schema) .toString(Kaab));}
}

public static void main(String[] args) {

DomParserExample dpe = new DomParserExample (Kaab,Conceptual Schema) ;
dpe.runExample () ;}

}

Codigo generador de descripciones simbolicas y semanticas en XML

import java.io.File;

import java.io.FileOutputStream;

import java.io.IOException;

import java.util.ArrayList;

import java.util.Iterator;

import java.util.List;

import javax.xml.parsers.DocumentBuilder;

import javax.xml.parsers.DocumentBuilderFactory;
import javax.xml.parsers.ParserConfigurationException;
import org.w3c.dom.Document;

import org.w3c.dom.Element;

import org.w3c.dom.Text;

import com.sun.org.apache.xml.internal.serialize.OutputFormat;
import com.sun.org.apache.xml.internal.serialize.XMLSerializer;
import org.apache.xml.serialize.XMLSerializer;

import org.apache.xml.serialize.OutputFormat;

public class XMLCreator({

List Instances;}

public XMLCreator (template) {

Instances = new ArrayList (Conceptual Schema) ;

loadData (Conceptual Schema) ;

createDocument (Instances) ; }

public void runXML (Conceptual Schema) {
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System.out.println("Started .. ");

createDOMTree (Instances, Conceptual Schema) ;

printToFile (DescriptionXML) ;

System.out.println("Generated file successfully.");

}

private void loadData (Instances) {

Instances.add (new Book (" [Tematica del objeto]", "(objeto)", <relacionado con>));}
printToFile (DescriptionXML) ;
private void createDocument () {
DocumentBuilderFactory dbf = DocumentBuilderFactory.newInstance (Conceptual Schema) ;
try {

DocumentBuilder db = dbf.newDocumentBuilder () ;

dom = db.newDocument () ;

}catch (ParserConfigurationException pce) {

System.out.println("Error while trying to instantiate DocumentBuilder " + pce);
System.exit (1) ;}

}

private void createDOMTree (arg) {

Element rootEle = dom.createElement ("Conceptual Schema");

dom.appendChild (rootEle) ;

Iterator it = Instances.iterator();

while (it.hasNext ()) {

Book b = (Book)it.next();

Element bookEle = createBookElement (b);

rootEle.appendChild (bookEle) ; }

}

private Element createSimbolic Descriptio Element (Instance b) {

Element InstanceEle = dom.createElement ("Description");
InstanceEle.setAttribute ("Semantic Description”, b.getSubject());

Element authEle = dom.createElement ("Description");

Text authText = dom.createTextNode (b.getConceptual Schema());
authEle.appendChild(Terminal Concept);

bookEle.appendChild (NonTerminal Concept);

Element titleEle = dom.createElement ("CN");

Text titleText = dom.createTextNode (b.getCT()) ;

titleEle.appendChild(Symbolic Description);

bookEle.appendChild(Semantic Description);

return InstanceEle;

}

private void printToFile () {

try

{

OutputFormat format = new OutputFormat (dom) ;

format.setIndenting (true);

XMLSerializer serializer = new XMLSerializer (System.out, format);

XMLSerializer serializer = new XMLSerializer(

new FileOutputStream(new File("description.sec")), format);
serializer.serialize (dom) ;

} catch(IOException ie) {

ie.printStackTrace();}

}

public static void main(String args[]) {

XMLCreator xce = new XMLCreator (Semantic_Description);

xce.runXML (Semantic Description);}

}

DocumentBuilder db = dbf.newDocumentBuilder () ;

dom = db.newDocument () ;

}catch (ParserConfigurationException pce) {

System.out.println("Error while trying to instantiate DocumentBuilder " + pce);
System.exit (1) ;}

Codigo de aplicacion web-mapping

<%@page language="java" contentType="text/html; charset=iso-8859-1" %>

<%@ taglib uri="http://jakarta.apache.org/struts/tags-bean"prefix="bean"%>

<%@ taglib uri="http://jakarta.apache.org/struts/tags-html"prefix="html"%>

<%@ taglib uri="http://jakarta.apache.org/struts/tags-logic"prefix="1logic"$%

<%@ taglib uri="http://jakarta.apache.org/struts/tags-tiles"prefix="tiles"%>

<%@ taglib uri="http://jakarta.apache.org/struts/tags-template"prefix="template"$%
<%Q@ taglib uri="http://jakarta.apache.org/struts/tags-nested"prefix="nested"%>
<%Q@ page import="org.alov.map.*"%>

<%@ page import="java.util.*"%>
<%Q@ page import="java.text.*"%>
<%@ page import="java.util.Hashtable"$%>
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<%@ page import="java.util.ArrayList"$%>

<%@ page import="com.checkingTour.persistence.domain.Hotel"%>

<%@ page import="com.checkingTour.persistence.domain.Zona"%

<%@ page import="com.checkingTour.persistence.domain.ServiciosExtraHotel"%>
<%Q@ page import="com.checkingTour.persistence.domain.Habitaciones"%

<%@ page import="com.checkingTour.persistence.domain.TelefonoHotel"%>

<%@ page import="org.alov.serv.OGC Bean"%>

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.0l Transitional//EN">

<!

TABLE BGCOLOR="#8888ff";
TH BGCOLOR="#162F49";
TH_TEXT COLOR="#CDCDCD";
TD_BGCOLOR="#F1F1F1";
TD BGCOLOR2="#E3E3E3";

if (session.getAttribute ("listaZonas")
ArraylList listaZonas =

null) {

new ArrayList();
Zona zonas = new zZona();
zonas.setZona ("-- Seleccione una zona
listaZonas.add (zonas) ;

-=");

zonas = new Zona();
zonas.setZona ("ESTE") ;
listaZonas.add (zonas) ;

zonas = new Zonal();
zonas.setZona ("OESTE") ;
listaZonas.add(zonas) ;

zonas = new zonal();
zonas.setZona ("DORADA") ;
listaZonas.add (zonas) ;

session.setAttribute ("listaZonas",listaZonas);
session.setAttribute ("zonaSeleccionada","0") ;

o
\

<%Hashtable tablaPlayas =
Integer expansion =

(Hashtable) session.getAttribute ("tablaPlayas") ;
(Integer)session.getAttribute ("expansion");

%>
<jsp:useBean id="ogcBean" scope="request" class="org.alov.serv.0GC_Bean"/>
<html>
<head>
<TITLE>Caso 1</TITLE>
<script language="javascript">
<l--
var stdOptions = "resizable=yes,directories=no,left=10,top=10,toolbar=no";
function openLegend () {
var url = "<%=ogcBean.replaceParam("request", "GetLegend")$>";
var options = stdOptions + ",width=600,height=400,scrollbars=no"
window.open (url, "maplegend",options) ;
}
//==>
function enviar () {
document.forms[2].submit () ;
}
function enviarPlaya() {
document.forms[3].submit () ;
}
</script>
</head>
<%
session = request.getSession (true);
OGC_Bean ogcBeanZ = null;
FloatRectangle bBox = null;
double dx = 0;
double dy = 0;
float z = 0;

String zoom ="";

String full[]l=new Stringl[6];
Project project = null;
float x1 0;
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float yl1 =
float x2 =
float y2 =
float z1 =
float z2 =
String wmsUrl = "";

String zoomin = "";

String zoomout = "";

String zoomext = "";

Date d = new Date();

SimpleDateFormat sdf = new SimpleDateFormat () ;
sdf.applyPattern ("EEEE, dd/MM/yy");

String date = sdf.format (new Date());
sdf.applyPattern("h:mm a");

String hour = sdf.format (new Date());

try/{

i

7

O O O oo

;

bBox = ogcBean.getBBox() ;

dx = Math.abs (bBox.x2 - bBox.x)
dy = Math.abs (bBox.y2 - bBox.y)
project = ogcBean.getProject();

/ 3;
/ 3;

z = 1.0f;
zoom = ogcBean.getParam("zoom") ;
if( zoom != null ) {
try {
z = Float.parseFloat (zoom) ;
} catch (Exception e) {
z = 1.0f;
}
} else {
try {
full = ogcBean.getBBoxZoom(l) .split(",");
x1 = Float.parseFloat (full[0]);
yl = Float.parseFloat (full[l]);
x2 = Float.parseFloat (full[2]);
y2 = Float.parseFloat (full[3]);
z1 = (float) ( (bBox.x2 - bBox.x)/(x2 - x1));
z2 = (float) ( (bBox.y2 - bBox.y)/(y2 - yl));
z = (zl1l < z2)? z1 : z2;
} catch (Exception e) {
z = 1.0f;
}
}
wmsUrl = ogcBean.getProjectId() +".wms?request=GetPage"+
"gwidth="+ogcBean.getParam ("width") +
"sheight="+ogcBean.getParam("height") ;
if ( ogcBean.getParam("layers") != null )
wmnsUrl += "g&layers="+ogcBean.getParam("layers");
if ( ogcBean.getParam("query layers") != null )
wmsUrl += "&query layers="+ogcBean.getParam("query layers");
zoomin = wmsUrl+ "&bbox="+ ogcBean.getBBoxZoom(z/2) +"&zoom="+ (z/2);

zoomout = wmsUrl+ "&bbox="+ ogcBean.getBBoxZoom(z*2) +"&zoom="+ (z*2);
zoomext = wmsUrl+ "&bbox="+ ogcBean.getBBoxZoom(l) +"&zoom=1";

}catch (Exception ex) {
ogcBeanZ = (OGC_Bean)session.getAttribute ("ogcBeanX");
bBox = ogcBeanZ.getBBox();
dx = Math.abs (bBox.x2 - bBox.x) / 3;
dy = Math.abs (bBox.y2 - bBox.y) / 3
project = ogcBeanZ.getProject () ;

7

z = 1.0f;
zoom = ogcBeanZ.getParam("zoom") ;
if( zoom != null ) {
try {
z = Float.parseFloat (zoom) ;
} catch (Exception e) {
z = 1.0f;
}
} else {
try {
full = ogcBeanZ.getBBoxZoom(l).split(",");
x1 = Float.parseFloat (full[0]);
yl = Float.parseFloat (full[l]);
x2 = Float.parseFloat (full[2]);
y2 = Float.parseFloat (full[3]);
z1 = (float) ( (bBox.x2 - bBox.x)/(x2 - x1));
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z2 = (float) ((bBox.y2 - bBox.y)/(y2 - yl));

z = (zl1l < z2)? z1 : z2;
} catch (Exception e) {
z = 1.0f;

}
}
wmsUrl = ogcBeanZ.getProjectId() +".wms?request=GetPage"+
"gwidth="+ogcBean.getParam ("width") +
"g&height="+ogcBean.getParam("height") ;

if ( ogcBeanZ.getParam("layers") != null )

wnsUrl += "g&layers="+ogcBean.getParam("layers");
if ( ogcBeanZ.getParam("query layers") != null )

wmsUrl += "&query layers="+ogcBeanZ.getParam("query layers");
zoomin = wmsUrl+ "&bbox="+ ogcBeanZ.getBBoxZoom(z/2) +"&zoom="+ (z/2);

zoomout = wmsUrl+ "&bbox="+ ogcBeanZ.getBBoxZoom(z*2) +"&zoom="+ (z*2);
zoomext = wmsUrl+ "&bbox="+ ogcBeanZ.getBBoxZoom(l) +"&zoom=1";

}

$>

<BODY bgcolor="#000033">
<table width="100%" align="center" bgcolor="#000033">

<TR>
<td
background="imagenes/titulo.jpg"
bordercolor="black" style="width: 100%; height: 110px;" colspan="3">
</td>
</TR>
<tr>
<td height="37" colspan="2">
<table border="0" cellspacing="0" cellpadding="0" height="37" width="100%"
align="center" bgcolor="#000033">
<tr bgcolor="#07578F">
<td height="3" align="left" colspan="3"></td>
</tr>
<tr>
<td width="10%" bgcolor="#000033" align="left">
<font color="<%=TH TEXT COLOR%>" size="1"><%= date %></font>
</td>
<td width="80%"></td>
<td width="10%" bgcolor="#000033" align="left">
<font color="<%=TH TEXT COLOR%>" size="1"><%= hour %></font>
</td>
</tr>
</table>
</td>
</tr>
</table>
<table width="100%" align="center" bgcolor="#000033">
<tr>

<td width="50%">
<table border="0" cellspacing="0" cellpadding="0" height="100%" width="100%"
align="center">
<TR>
<TD>
<table border="0" width="50%" align="left">
<tr>
<td>
<table border="0">
<tr>
<td>
<a href="<%=ogcBeanZ.replaceParam("bbox", ogcBeanZ.getBBoxShift (-dx,dy)) %$>">
<img alt="north-west" src="images wms/nw_down.gif" border="0">
</a>
</td>
<td align="center">
<a href="<%=ogcBeanZ.replaceParam ("bbox", ogcBeanZ.getBBoxShift (0,dy))%$>">
<img alt="norte" src="images wms/n_down.gif" border="0">
</a>
</td>
<td>
<a href="<%=ogcBeanZ.replaceParam ("bbox", ogcBeanZ.getBBoxShift (dx,dy)) %$>">
<img alt="noreste" src="images wms/ne down.gif" border="0">
</a>
</td>
</tr>
<tr>
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<td>

<a href="<%=ogcBeanZ.replaceParam("bbox",ogcBeanZ.getBBoxShift (-dx,0))%$>">
<img alt="oeste" src="images wms/w_down.gif" border="0">

</a>

</td>

<td>

<form action="<%=ogcBeanZ.getProjectId()%>.wms" method="get" target=" blank">
<input type="hidden" name="request" value="GetFeatureInfo">
<%=ogcBeanZ.getMapForm() %>

<input type="image" src="<%=ogcBeanZ.replaceParam("request","GetMap")%>">
</form>

</td>

<td>

<a href="<%=ogcBeanZ.replaceParam("bbox",ogcBeanZ.getBBoxShift (dx,0))%>">
<img alt="este" src="images wms/e down.gif" border="0">

</a> - -

</td>

</tr>

<tr>

<td>

<a href="<%=ogcBeanZ.replaceParam ("bbox", ogcBeanZ.getBBoxShift (-dx, -dy)) %>">
<img alt="suroeste" src="images wms/sw_down.gif" border="0">

</a>

</td>

<td align="center">

<a href="<%=ogcBeanZ.replaceParam ("bbox", ogcBeanZ.getBBoxShift (0, -dy)) %$>">
<img alt="sur" src="images wms/s down.gif" border="0">

</a>

</td>

<td>

<a href="<%=ogcBeanZ.replaceParam ("bbox", ogcBeanZ.getBBoxShift (dx,-dy)) %$>">
<img alt="sureste" src="images wms/se down.gif" border="0">

</a>

</td>

</tr>

</table>

</td>

<td>

<table border="0">

<tr>

<td>

<a href="<%=zoomin%>">

<img alt="acercar" src="img/tool zoomin.gif" border="0">

</a>

</td>

</tr>

<tr>

<td>
<a href="<%=zoomout%>">
<img alt="alejar" src="img/tool zoomout.gif" border="0">
</a> -

</td>

</tr>

<tr>

<td>
<a href="<%=zoomext%>">
<img alt="vista completa" src="img/tool nwa.gif" border="0">
</a>

</td>

</tr>

<tr>

<td>
<a href="<%=ogcBeanZ.replaceParam("request", "GetMap") $>" target=" blank">
<img alt="para imprimir" src="img/imprimir.GIF" border="0">
</a>

</td>

</tr>

<tr>

<td>

<script language="javascript">
document.write ("<a href=\"javascript:openLegend () \"><img alt=\"mostrar leyenda\"
src=\"img/leyenda.GIF\" border=\"0\"></a>");
</script>
<noscript>
<a href="<%=ogcBeanZ.replaceParam("request", "GetLegend") %>" target=" blank">
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<img alt="mostrar leyenda" src="img/leyenda.jpg" border="0">

</a>
</noscript>
</td>
</tr>
</table>
</td>
</tr>
<tr>
<td colspan="2" >
<form action="<%=ogcBeanZ.getProjectId()%>.wms" method="get">
<input type="hidden" name="request" value="GetPage">
<input type="hidden" name="height" value="<%$=ogcBeanZ.getParam("height")%>">
<input type="hidden" name="width" value="<%=ogcBeanZ.getParam("width")$>">
<table width="100%" border="0" cellpadding="2" cellspacing="1"
bgcolor="<%=TABLE BGCOLOR%>">
<tr bgcolor="<%=TH BGCOLOR%>">
<td align="left" colspan="2">
<font color="<%=TH TEXT COLOR%>">
Control del mapa
</font>
</td>
</tr>
<tr bgcolor="<%=TD BGCOLOR%>">
<td>

Capas visibles

</td>

<td align="left">
<%String sLeg = ogcBeanZ.replaceParam (ogcBeanZ.getRequest (), "request","GetLegend", false);
StringBuffer layList = new StringBuffer();
layList.append ("<SELECT NAME=query layers SIZE=1>");
String parActive = ogcBeanZ.getParam("query layers");
Vector layers = project.layers;

int count = layers.size();
for (int i=0; i<count; i++){
Layer lyr = (Layer)layers.elementAt (i) ;

if ('ogcBeanZ.isLegend (lyr.id)) {
if (ogcBeanZ.isVisible (lyr.id)) {
>
<input name="layers" type="hidden" value="<%=lyr.id%>">
<% }
} else {%>
<input name="layers"
type="checkbox"

<%=((ogcBeanZ.isVisible (lyr.id)) ?"checked":"") %>
value="<%=1lyr.id%>"><%$=1yr.getName () %>

</input>

<br>

<%

if ( lyr.canSearch ) {

layList.append ("\n<OPTION VALUE=\"").append(lyr.id) .append("\"");

if (parActive==null)
parActive = lyr.id;
if (lyr.id.equals (parActive))
layList.append (" SELECTED");
layList.append (">") .append(lyr.getName ()) .append ("</OPTION>") ;
}
} //for layers
layList.append ("</SELECT>") ;
String parTheme = ogcBeanZ.getParam("styles");

if ((parTheme!=null) && (parTheme.indexOf (", ")>0)) {
parTheme = parTheme.substring (0, parTheme.indexOf(","));}
count = project.themes.entrySet().size();

StringBuffer themelist = new StringBuffer();

themeList.append ("<SELECT NAME=styles SIZE=1>");

Iterator iterator = project.themes.keySet ().iterator();

while (iterator.hasNext ()) {

String theme name = (String)iterator.next();

String theme id = (String)project.themes.get (theme name);

themeList.append ("<OPTION VALUE=") .append(theme_ id);

if ((parTheme!=null) && (theme id.equals (parTheme))) {
themelList.append (" SELECTED");

}

themeList.append('>") .append(theme name) ;

}//while

themelList.append ("</SELECT>") ; $>
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</form>

Anexo 1. Cédigo Fuente

</td>
</tr>
<!-- ACTIVE LAYER AND THEMES -->
<tr bgcolor="<%=TD BGCOLOR%>">
<td>
Capa activa
</td>
<td>
<%=layList%>
</td>
</tr>
<!-- DOMAINS -->
<tr bgcolor="<%=TD_BGCOLOR%>">
<td>
Acercar a
</td>
<td>
<SELECT NAME=bbox SIZE=1>
<OPTION VALUE="<%=ogcBeanZ.getBBox ()%>" selected>
&nbsp;
</OPTION>
<% iterator = project.domains.keySet () .iterator();
while (iterator.hasNext()) {
String domain name = (String)iterator.next();
FloatRectangle ext = ((Domain)project.domains.get (domain_name)) .ext; %>

<OPTION VALUE="<%=ogcBeanZ.getBBoxString (ext) $>">
$=domain name%>
</OPTION>
<%} %>
</SELECT>
</td>
</tr>
<tr bgcolor="<%=TD BGCOLOR%>">
<td align="right" colspan="2">
<input type="submit" value="Aplicar" align="center">
</td>
</tr>
</table>

</td>
</tr>
</table>
</td>
</TR>

</TABLE>

</td>

<td width="50%">

<table bordercolor="black" style="width: 100%; height: 500px" bgcolor="#000033">
<tr>

<td align="right" colspan="1">

<html:form action="/muestraHotel.do?sel=zona" scope="session">

<html:select property="zona" onchange="enviar ()" >

<logic:present name="listaZonas" scope="session">

<logic:iterate name="listaZonas" indexId="index" id="listaZonas"

type="com.checkingTour.persistence.domain.Zona" scope="session">

) (%>

<%if (index.intValue ()==Integer.parselnt ((String)session.getAttribute ("zonaSeleccionada"))
<option value="<%$=String.valueOf (index.intValue())%>" selected="selected">
<bean:write name="listaZonas" property="zona"/>
</option>
<%}else{%>
<option value="<%=String.valueOf (index.intValue())%>" >
<pbean:write name="listaZonas" property="zona"/>
</option>

</logic:iterate>

</logic:present>

</html:select>

</html:form>

</td>

<td align="right" colspan="1">

<html:form action="/muestraHotel.do?sel=playa" scope="session">

<html:select property="cercaniaH" onchange="enviarPlaya()" >
<option value="-1" >

-- Seleccione una Cercania --

</option>
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<%if (session.getAttribute ("tablaPlayas") != null) {%>
<%for (int i = 0; i < tablaPlayas.size() ; i ++){%>
<%if (tablaPlayas.get (String.valueOf (i)) .equals ((String)session.getAttribute ("playaSeleccio
nada")) ) {%>
<option value="<%=tablaPlayas.get (String.valueOf (i))%$>" selected="selected">
<%$=tablaPlayas.get (String.valueOf (i)) %>
</option>
<% }lelse{%>
<option value="<%=tablaPlayas.get (String.valueOf (i))%>" >
<%=tablaPlayas.get (String.valueOf (1)) %>
</option>
<%}%>
<%}%>
</html:select>
</html: form>
</font>
</div>
</td>
</tr>
</table>
</body>
</html>

Codigo de consultas en web-mapping

<%@ page language="java"%>

<%Q@ taglib uri=http://jakarta.apache.org/struts/tags-bean prefix="bean"%>

<%Q@ taglib uri=http://jakarta.apache.org/struts/tags-html prefix="html"%>

<html>

<head>

<title>Recuperacion de Datos Geoespaciales</title>

</head>

<body>

<TABLE border="1" bordercolor="black" style="width: 100%; height: 500px" bgcolor="#000033">
<!-— <TR> -->

<TD-->

<!-- background="imagenes/titulo.jpg"-->

<I=- bordercolor="black" align="center"-->

<!I-- style="width: 100%; height: 110px; " colspan="2"></TD>-->

<!-- </TR>-->

<TR>
<td bordercolor="black" style="width: 20%; height: 400px">
<table bgcolor="#000033" height="100%" Dbordercolor="black">

<tr>
<td align="right"><a href="http://www.acapulco.gob.mx/"> <img
src="imagenes/ayuntamiento.jpg">

</a></td>

</tr>

<tr>
<td align="right"><a href="http://www.acapulco.com/es/"><img
src="imagenes/todo sobre acapulco.jpg">

</a></td>

</tr>

<tr>
<td align="right"><a href="http://www.aca-novenet.com.mx/"><img
src="imagenes/noticias.jpg"> </a>

</td>

</tr>

<tr>

<td align="right"><a
href="http://www.acabtu.com.mx/btu/directorio.html"><img
src="imagenes/GuiaTuristica.jpg">
</a></td>
</tr>
</table>
<td bordercolor="black" align="center"
style="width: 80%; height: 400px">
<TABLE
background="imagenes/BahiaNoche.jpg"
style="width: 42%; height: 222px">
<tr>
<TD align="right"><html:1link href="/CeckingTourWeb/acapulcoHot.wms?request=GetPage">
<img src="imagenes/hoteles.jpg">
</html:1ink></TD>
<TD align="right"><html:1link href="/CeckingTourWeb/acapulcoRes.wms?request=GetPage">
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<img src="imagenes/restaurantes.jpg">
</html:1link></TD>

</TR>

</TABLE>

</td>
<tr>

</TD>
</TR>

<td bordercolor="black" align="center" colspan="2"
style="width:
<H5 align="center"><FONT color="#CCCCFF" face="#000066">Derechos
Reservados</FONT></H5>

<H5 align="center"><FONT color="#CCCCFF" face="#000066">Instituto
Politecnico Nacional</FONT></H5>

<H5 align="center"><FONT color="#CCCCFF" face="#000066">CIC</FONT></H5>

</TABLE>

</body>
</html>

100%; height: 20px;">

Codigo de consulta en SPARQL en la ontologia

Consulta 1.

import
import
import
import
import
import
public

com.
com.
com.
com.
com.
com.

hp.
hp.
hp.
hp.
hp.
hp.

hpl.
hpl.
hpl.
hpl.
hpl.
hpl.

jena.

jena.
jena.
jena.
jena.
jena.

ontology.OntClass;
ontology.OntModel;
ontology.OntModelSpec;
rdf.model.ModelFactory;
util.FileManager;
util.iterator.ExtendedIterator;

class Esl extends Object {

/**

* @param args

*/

public static void main(String[] args) {
// TODO Metodo stub auto-generado
OntModel model = null;

//Crear un modelo utilizando como razonador OWL_MEM RULE_INF

Anexo 1. Cédigo Fuente

model = ModelFactory.createOntologyModel ( OntModelSpec.OWL_MEM RULE_INF );
//Bbrir el archivo con la ontologia

java.io.InputStream in = FileManager.get () .open( "c://TurismoAcapulco.owl" );

if (in == null) {

}

throw new IllegalArgumentException ("Archivo no encontrado");

//leer el archivo RDF/XML
model.read (in, "");

//El siguiente codigo muestra un listado con las clases e
//instancias existentes en el modelo
System.out.println( "Clases/Instancias");
System.out.println( " ")
ExtendedIterator iteratorClasses = model.listClasses();

}

while ( iteratorClasses.hasNext () ) {

OntClass ontClass = (OntClass) iteratorClasses.next();
System.out.println( ontClass );

ExtendedIterator iteratorInstances = ontClass.listInstances();
while ( iteratorInstances.hasNext () ) {

}

System.out.println( "t"+iteratorInstances.next() );

System.out.println("");

System.out.println( " ")

}
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Consulta 2.

import com.hp.hpl.jena.ontology.OntModel;
import com.hp.hpl.jena.ontology.OntModelSpec;
import com.hp.hpl.jena.query.QueryExecution;
import com.hp.hpl.jena.query.QueryExecutionFactory;
import com.hp.hpl.jena.query.QueryFactory;
import com.hp.hpl.jena.query.ResultSet;
import com.hp.hpl.jena.query.ResultSetFormatter;
import com.hp.hpl.jena.rdf.model.ModelFactory;
import com.hp.hpl.jena.util.FileManager;
public class Es2 extends Object {
/**
* @param args
*/
public static void main(String[] args) {
// TODO Metodo stub auto-generado
OntModel model = null;
String ns = "http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl173811255.0wl";

//Crear un modelo utilizando como razonador OWL_MEM RULE_INF
model = ModelFactory.createOntologyModel ( OntModelSpec.OWL_MEM RULE_INF );

//Bbrir el archivo con la ontologia
java.io.InputStream in = FileManager.get () .open( "C:/TurismoAcapulco.owl" );
if (in == null) {
throw new IllegalArgumentException ("Archivo no encontrado");
}

//Leer el archivo RDF/XML
model.read(in, "");

//E1l siguiente cédigo ejecuta una consulta SPARQL que
//devuelve la propiedad correspondiente a la Direccion de la instancia CruzRoja
String queryString =
"PREFIX result: <http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl173811255.0owl#>

"
+
"SELECT ?Hospitales "+
"WHERE "+
neoomg
" result:CruzRoja result:direccionServicio ?Hospitales . "+

nyw,
com.hp.hpl.jena.query.Query query = QueryFactory.create (queryString);

//Ejecutar la consulta y obtener los resultados
QueryExecution ge = QueryExecutionFactory.create (query, model);

try |
ResultSet results = ge.execSelect();
ResultSetFormatter.out (System.out, results, query) ;
} finally { ge.close() ; }

Consulta 3.

import com.hp.hpl.jena.ontology.OntModel;
import com.hp.hpl.jena.ontology.OntModelSpec;
import com.hp.hpl.jena.query.QueryExecution;
import com.hp.hpl.jena.query.QueryExecutionFactory;
import com.hp.hpl.jena.query.QueryFactory;
import com.hp.hpl.jena.query.ResultSet;
import com.hp.hpl.jena.query.ResultSetFormatter;
import com.hp.hpl.jena.rdf.model.ModelFactory;
import com.hp.hpl.jena.util.FileManager;
public class Es3 extends Object {
/**
* @param args
*/
public static void main(String[] args) {
// TODO Metodo stub auto-generado
OntModel model = null;
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String ns = "http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl1173811255.0wl";

//Crear un modelo utilizando como razonador OWL MEM RULE INF
model = ModelFactory.createOntologyModel ( OntModelSpec.OWL MEM RULE INF );

//BAbrir el archivo con la ontologia
java.io.InputStream in = FileManager.get () .open( "C:/TurismoAcapulco.owl" );
if (in == null) {
throw new IllegalArgumentException("Archivo no encontrado");

}

//Leer el archivo RDF/XML
model.read (in, "");

//E1l siguiente cédigo ejecuta una consulta SPARQL que
//devuelve todas las instancias de Bares que presenta el Hotel AcapulcoDiana
String queryString =
"PREFIX result: <http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl173811255.0owl#> "+
"SELECT ?Bares "+

"WHERE "+
ooy
" result:AcapulcoDiana result:hasA ?Bares . "+

nyw,
com.hp.hpl.jena.query.Query query = QueryFactory.create (queryString);

//Ejecutar la consulta y obtener los resultados
QueryExecution ge = QueryExecutionFactory.create (query, model);

try {
ResultSet results = ge.execSelect();
ResultSetFormatter.out (System.out, results, query) ;
} finally { ge.close() ; }

Consulta 4.

import
import
import
import
import
import
import
import
import
public

com.hp.hpl.jena.ontology.OntModel;
com.hp.hpl.jena.ontology.OntModelSpec;
com.hp.hpl.jena.query.QueryExecution;
com.hp.hpl.Jjena.query.QueryExecutionFactory;
com.hp.hpl.jena.query.QueryFactory;
com.hp.hpl.jena.query.ResultSet;
com.hp.hpl.jena.query.ResultSetFormatter;
com.hp.hpl.jena.rdf.model.ModelFactory;
com.hp.hpl.Jjena.util.FileManager;
class Es4 extends Object {
/**
* @param args
*/
public static void main(String[] args) {
// TODO Metodo stub auto-generado
OntModel model = null;
String ns = "http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl173811255.0wl";

//Crear un modelo utilizando como razonador OWL_MEM RULE_INF
model = ModelFactory.createOntologyModel ( OntModelSpec.OWL MEM RULE INF );

//Bbrir el archivo con la ontologia
java.io.InputStream in = FileManager.get () .open( "C:/TurismoAcapulco.owl" );
if (in == null) {
throw new IllegalArgumentException("Archivo no encontrado");

}

//Leer el archivo RDF/XML
model.read(in, "");

//El siguiente cdédigo ejecuta una consulta SPARQL que devuelve todas
//las instancias correspondientes al tipo de comida de un restaurant
String queryString =
"PREFIX result: <http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl173811255.0owl#> "+
"SELECT ?Restaurante "+
"WHERE "+
ooy
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" result:HardRock result:tipoComida ?Restaurante . "+

nyn,
com.hp.hpl.jena.query.Query query = QueryFactory.create (queryString);

//Ejecutar la consulta y obtener los resultados
QueryExecution ge = QueryExecutionFactory.create (query, model);

try {
ResultSet results = ge.execSelect();
ResultSetFormatter.out (System.out, results, query) ;
} finally { ge.close() ; }

Consulta 5.

import com.hp.hpl.jena.ontology.OntModel;
import com.hp.hpl.jena.ontology.OntModelSpec;
import com.hp.hpl.jena.query.QueryExecution;
import com.hp.hpl.jena.query.QueryExecutionFactory;
import com.hp.hpl.jena.query.QueryFactory;
import com.hp.hpl.jena.query.ResultSet;
import com.hp.hpl.jena.query.ResultSetFormatter;
import com.hp.hpl.jena.rdf.model.ModelFactory;
import com.hp.hpl.jena.util.FileManager;
public class Es5 extends Object {
/**
* @param args
*/
public static void main(String[] args) {
// TODO Metodo stub auto-generado
OntModel model = null;
String ns = "http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl173811255.0wl";

//Crear un modelo utilizando como razonador OWL_MEM RULE_INF
model = ModelFactory.createOntologyModel ( OntModelSpec.OWL_MEM RULE_INF );

//Bbrir el archivo con la ontologia
java.io.InputStream in = FileManager.get().open( "C:/TurismoAcapulco.owl" );
if (in == null) {
throw new IllegalArgumentException ("Archivo no encontrado");
}

//Leer el archivo RDF/XML
model.read(in, "");

//El siguiente cédigo ejecuta una consulta SPARQL que devuelve todas
//las instancias correspondientes a hoteles y las etiquetas de los mismos
String queryString =
"PREFIX result: <http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl173811255.0wl#> "+
"SELECT * "+
"WHERE "+
L G
" ?Hotel result:NombreHotel ?NombreHotel."+

nyn,
com.hp.hpl.jena.query.Query query = QueryFactory.create (queryString);

//Ejecutar la consulta y obtener los resultados
QueryExecution ge = QueryExecutionFactory.create (query, model);

try {
ResultSet results = ge.execSelect();
ResultSetFormatter.out (System.out, results, query) ;
} finally { ge.close() ; }
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Consulta 6.

import com.hp.hpl.jena.ontology.OntModel;
import com.hp.hpl.jena.ontology.OntModelSpec;
import com.hp.hpl.jena.query.QueryExecution;
import com.hp.hpl.jena.query.QueryExecutionFactory;
import com.hp.hpl.jena.query.QueryFactory;
import com.hp.hpl.jena.query.ResultSet;
import com.hp.hpl.jena.query.ResultSetFormatter;
import com.hp.hpl.jena.rdf.model.ModelFactory;
import com.hp.hpl.jena.util.FileManager;
public class Es6 extends Object {
/**
* @param args
*/
public static void main(String[] args) {
// TODO Metodo stub auto-generado
OntModel model = null;
String ns = "http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl173811255.0wl";

//Crear un modelo utilizando como razonador OWL_MEM RULE_INF
model = ModelFactory.createOntologyModel ( OntModelSpec.OWL_MEM RULE_INF );

//Bbrir el archivo con la ontologia
java.io.InputStream in = FileManager.get () .open( "C:/TurismoAcapulco.owl" );
if (in == null) {
throw new IllegalArgumentException ("Archivo no encontrado");
}

//Leer el archivo RDF/XML
model.read(in, "");

//El siguiente cdédigo ejecuta una consulta SPARQL que devuelve todas
//las instancias correspondientes a hoteles y sus direcciones correspondientes
String queryString =
"PREFIX result: <http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl173811255.0wl#> "+
"SELECT * "+
"WHERE "+
ngoomy
" ?Hotel result:CostoHabitacion ?CostoHabitacion."+

nyn,
com.hp.hpl.jena.query.Query query = QueryFactory.create (queryString);

//Ejecutar la consulta y obtener los resultados
QueryExecution ge = QueryExecutionFactory.create (query, model);

try {
ResultSet results = ge.execSelect();
ResultSetFormatter.out (System.out, results, query) ;
} finally { ge.close() ; }

Consulta 7.

import com.hp.hpl.jena.ontology.OntModel;
import com.hp.hpl.jena.ontology.OntModelSpec;
import com.hp.hpl.jena.query.QueryExecution;
import com.hp.hpl.jena.query.QueryExecutionFactory;
import com.hp.hpl.jena.query.QueryFactory;
import com.hp.hpl.jena.query.ResultSet;
import com.hp.hpl.jena.query.ResultSetFormatter;
import com.hp.hpl.jena.rdf.model.ModelFactory;
import com.hp.hpl.jena.util.FileManager;
public class Es7 extends Object ({
/**
* @param args
*/
public static void main(String[] args) {
// TODO Metodo stub auto-generado
OntModel model = null;
String ns = "http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl1173811255.0wl";
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//Crear un modelo utilizando como razonador OWL_MEM RULE_INF
model = ModelFactory.createOntologyModel ( OntModelSpec.OWL MEM RULE INF ) ;

//Abrir el archivo con la ontologia
java.io.InputStream in = FileManager.get () .open( "C:/TurismoAcapulco.owl" );
if (in == null) {
throw new IllegalArgumentException("Archivo no encontrado");

}

//Leer el archivo RDF/XML
model.read(in, "");

//El siguiente cédigo ejecuta una consulta SPARQL que devuelve todas
//las instancias correspondientes a hoteles con el costo de habitacion de cada uno
String queryString =
"PREFIX result: <http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl173811255.0wl#> "+
"SELECT * "+
"WHERE "+
neoomy
" ?Hotel result:CostoHabitacion ?CostoHabitacion."+
"} ORDER BY ?CostoHabitacion";

com.hp.hpl.jena.query.Query query = QueryFactory.create (queryString) ;

//Ejecutar la consulta y obtener los resultados
QueryExecution ge = QueryExecutionFactory.create (query, model);

try {
ResultSet results = ge.execSelect();
ResultSetFormatter.out (System.out, results, query) ;
} finally { ge.close() ; }

Consulta 8.

import com.hp.hpl.jena.ontology.OntModel;
import com.hp.hpl.jena.ontology.OntModelSpec;
import com.hp.hpl.jena.query.QueryExecution;
import com.hp.hpl.jena.query.QueryExecutionFactory;
import com.hp.hpl.jena.query.QueryFactory;
import com.hp.hpl.jena.query.ResultSet;
import com.hp.hpl.jena.query.ResultSetFormatter;
import com.hp.hpl.jena.rdf.model.ModelFactory;
import com.hp.hpl.jena.util.FileManager;
public class Es8 extends Object ({
/**
* @param args
*/
public static void main(String[] args) {
// TODO Metodo stub auto-generado
OntModel model = null;
String ns = "http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl173811255.0wl";

//Crear un modelo utilizando como razonador OWL_MEM RULE_INF
model = ModelFactory.createOntologyModel ( OntModelSpec.OWL MEM RULE INF );

//Bbrir el archivo con la ontologia
java.io.InputStream in = FileManager.get () .open( "C:/TurismoAcapulco.owl" );
if (in == null) {
throw new IllegalArgumentException("Archivo no encontrado");

}

//Leer el archivo RDF/XML
model.read (in, "");

//El siguiente cédigo ejecuta una consulta SPARQL que devuelve los hoteles
//cuyo costo de habitacion sea de 1100 o 1200 pesos
String queryString =
"PREFIX result: <http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl173811255.0owl#> "+
"SELECT *"+

"WHERE "+

niny

"?Hotel result:CostoHabitacion ?CostoHabitacion."+

"FILTER (?CostoHabitacion = 1100 || ?CostoHabitacion = 1200 )"+
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myn,
com.hp.hpl.jena.query.Query query = QueryFactory.create (queryString) ;

//Ejecutar la consulta y obtener los resultados
QueryExecution ge = QueryExecutionFactory.create (query, model);

try {
ResultSet results = ge.execSelect();
ResultSetFormatter.out (System.out, results, query) ;
} finally { ge.close() ; }

Consulta 9.

import com.hp.hpl.jena.ontology.OntModel;
import com.hp.hpl.jena.ontology.OntModelSpec;
import com.hp.hpl.jena.query.QueryExecution;
import com.hp.hpl.jena.query.QueryExecutionFactory;
import com.hp.hpl.jena.query.QueryFactory;
import com.hp.hpl.jena.query.ResultSet;
import com.hp.hpl.jena.query.ResultSetFormatter;
import com.hp.hpl.jena.rdf.model.ModelFactory;
import com.hp.hpl.jena.util.FileManager;
public class Es9 extends Object {
/**
* @param args
*/
public static void main(String[] args) {
// TODO Metodo stub auto-generado
OntModel model = null;
String ns = "http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl173811255.0wl";

//Crear un modelo utilizando como razonador OWL_MEM RULE_INF
model = ModelFactory.createOntologyModel ( OntModelSpec.OWL_MEM RULE_INF );

//Bbrir el archivo con la ontologia
java.io.InputStream in = FileManager.get().open( "C:/TurismoAcapulco.owl" );
if (in == null) {
throw new IllegalArgumentException ("Archivo no encontrado");
}

//Leer el archivo RDF/XML
model.read(in, "");

//El siguiente cédigo ejecuta una consulta SPARQL que devuelve los hoteles
//cuyo costo de habitacion es menor a 500 pesos ordenados de menor a mayor
String queryString =
"PREFIX po: <http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl173811255.0wl#> "+
"SELECT *"+
"WHERE "+
"y
"?Hotel po:CostoHabitacion ?CostoHabitacion."+
"FILTER (?CostoHabitacion < 500)"+
g
"ORDER BY ?CostoHabitacion";

com.hp.hpl.jena.query.Query query = QueryFactory.create (queryString);

//Ejecutar la consulta y obtener los resultados
QueryExecution ge = QueryExecutionFactory.create(query, model);

try {
ResultSet results = ge.execSelect();
ResultSetFormatter.out (System.out, results, query) ;
} finally { ge.close() ; }
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Consulta 10.

import com.hp.hpl.jena.ontology.OntModel;
import com.hp.hpl.jena.ontology.OntModelSpec;
import com.hp.hpl.jena.query.QueryExecution;
import com.hp.hpl.jena.query.QueryExecutionFactory;
import com.hp.hpl.jena.query.QueryFactory;
import com.hp.hpl.jena.query.ResultSet;
import com.hp.hpl.jena.query.ResultSetFormatter;
import com.hp.hpl.jena.rdf.model.ModelFactory;
import com.hp.hpl.jena.util.FileManager;
public class Esl0 extends Object {
/'k*
* @param args
*/
public static void main(String[] args) {
// TODO Metodo stub auto-generado
OntModel model = null;
String ns = "http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl173811255.0wl";
//Crear un modelo utilizando como razonador OWL_MEM RULE_INF
model = ModelFactory.createOntologyModel ( OntModelSpec.OWL MEM RULE INF );

//Bbrir el archivo con la ontologia
java.io.InputStream in = FileManager.get () .open( "C:/TurismoAcapulco.owl" );
if (in == null) {
throw new IllegalArgumentException("Archivo no encontrado");

}

//Leer el archivo RDF/XML
model.read(in, "");

//E1l siguiente cdédigo ejecuta una consulta SPARQL que devuelve los hoteles
//cuyo costo de habitacion es menor a 500 pesos ordenados de mayor a menor
String queryString =
"PREFIX po: <http://www.owl-ontologies.com/Ontologyll173811255.0owl#> "+
"SELECT *"+
"WHERE "+
miny
"?Hotel po:CostoHabitacion ?CostoHabitacion."+
"FILTER (?CostoHabitacion < 500)"+
o
"ORDER BY DESC (?CostoHabitacion)";

com.hp.hpl.jena.query.Query query = QueryFactory.create (queryString);

//Ejecutar la consulta y obtener los resultados
QueryExecution ge = QueryExecutionFactory.create (query, model);

try {
ResultSet results = ge.execSelect();
ResultSetFormatter.out (System.out, results, query) ;
} finally { ge.close() ; }
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Anexo 2. Ontologia de Dominio

En este anexo se adjunta un CD-ROM, el cual contiene las ontologias de aplicacion y de
dominio geografico disefiadas e implementadas en esta tesis. El motivo de colocar éste, se
debe a la cantidad de lineas de cdédigo que describen y definen a las ontologias. Estas
estructuras de representacion de conocimiento han sido desarrolladas en el editor Protégé,
ver. 3.3 beta, el formato nativo es OWL Full.

Asimismo, este CD contiene el presente documento de tesis en formato PDF y los
codigos fuente de la aplicacion y ejemplos desarrollados en lenguaje Java; asi como la API
Jena, ALOVMAP y JTS.
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