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Resumen

Los objetos geoespaciales se almacenan en heterogéneas fuentes. Resultando que el acceso se encuentre limitado por
problemas de compatibilidad. El acceso uniforme a fuentes heterogéneas se conoce como integracion y es
considerado un elemento clave para lograr no solo una verdadera interoperabilidad sino también para la mejora de
analisis y toma de decisiones. Existen diferentes variantes para este tipo de integracion, sin embargo, no se logran
obtener todos los resultados esperados. Incluir la seméntica subyacente en los datos geoespaciales en el proceso de
integracion contribuye a mejorar los resultados obtenidos con las técnicas convencionales. En este trabajo se propone
un nuevo método de enriquecido semantico para mejorar el proceso de integracion de objetos geoespaciales a través
del uso de un nuevo tipo de ontologia. Lo resultados obtenidos resultan prometedores para la integracion de fuentes
heterogéneas de objetos geoespaciales y la realizacion de analisis sobre estos al nivel semantico.
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Semantic Enrichment Method for Geospatial Object Integration

Abstract

Geospatial objects are generally stored in heterogeneous data sources. This fact leads a limited access by common
users due to compatibility problems. The uniform access to these heterogeneous data sources is known as integration.
The integration of geospatial data is considerate by many specialists as a key element to achieve both interoperability
and the improvement of analysis and decision-making task in conventional geospatial systems. Different integration
approaches have been proposed but expected results have not been obtained. This is mainly due to the fact the
semantics embedded in the data is not taken into account in the integration process. In this paper an extension of the
main ontology-based approaches is presented to improve the integration process of geospatial objects thorough a new
type of ontology that semantically enriches this process. The experimental results are promising for the integration of
both heterogeneous data sources and analysis from semantic point of view.

Key words: Geospatial Data, Ontologies, Semantics
1. Introduccion

El desarrollo de nuevas tecnologias ha facilitado el surgimiento de diferentes productores de datos geograficos. Esta
es una de las principales razones por las que estos datos son capturados y almacenados en una gran variedad de
formatos y estandares, lo que implica la existencia de una marcada heterogeneidad en ellos. La naturaleza
heterogénea de estos datos dificulta el procesamiento y uso de este tipo de informacion de forma homogénea. Por
esta razon, se hace necesario buscar mecanismos mas eficientes que mejoren las formas de manipular e integrar estos
datos. La integracion semantica facilita que los sistemas realicen un procesamiento y analisis de los datos de manera
mas eficiente y evita los problemas de compatibilidad entre los estandares y formatos existentes, los cuales, la
integracion sintactico-estructural no resuelve del todo.
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Con respecto a la integracion de fuentes datos heterogéneas desde el punto de vista semantico, son muchos los
autores que consideran el uso de ontologias como el mecanismo mas adecuado para realizar esta tarea. Esto se debe
principalmente al poder de expresividad que estas poseen al estar basadas en los paradigmas Orientado a Objeto
(O0) y de Entidad-Relacion (ER) que son claves para la modelacion de las caracteristicas y relaciones de los
fendmenos en general y en el ambito geografico en particular.

El trabajo continua con la seccion 1 que aborda los principales enfoques en la integracion de datos geoespaciales.
La seccion 2 trata brevemente de las ontologias propuestas en la literatura. La seccion 3 trata de los enfoques de
integracion semantica de datos geoespaciales y la propuesta de extension. Finalmente se exponen los resultados
experimentales y las principales conclusiones en las secciones 4 y 5 respectivamente.

1.1. Integracion de Datos Geo-Espaciales

Los datos geoespaciales son descripciones realizadas por diferentes productores de datos sobre los objetos
geoespaciales existentes en el mundo real. Cada uno de estos productores de datos tiene su propio formato de
almacenamiento, por lo que, si se accede uniformemente a estos datos independientemente de sus heterogeneidades
puede aprovecharse la informacion sobre los objetos geoespaciales que fueron descritos en ellos. Sin embargo hoy en
dia son muchos los usuarios que afrontan dificultades para encontrar, acceder y manipular estos datos (Goizueta
2000). No obstante, en el caso de contar con la informacién a la mano surgen los problemas de compatibilidad entre
los diferentes formatos. Pasos que resultan viables en la resolucion de estos problemas se encuentran en la utilizacion
de estandares. El empleo de estos contribuye a mejorar la utilizacion de estos datos por parte de los diferentes
usuarios y sistemas (Levinsohn 2001).

En este sentido, una importante iniciativa lo constituyen organizaciones como la ISO (Internet 2010a) y
consorcios como el OpenGIS (Internet 2010c) y el W3C(Internet 2010d), que son asociaciones que buscan definir un
conjunto de especificaciones técnicas, requisitos y normas para la estandarizacion de los datos incluyendo ademas,
el ambito geoespacial. En el caso de la ISO, la norma ISO TC-211(Internet 2010b) tiene como meta el desarrollo de
una familia de normativas, entre otras, con el objetivo de brindar apoyo para comprension y uso compartido de la
informacion geografica y el establecimiento de infraestructuras de datos espaciales a nivel local, regional y global,
aumentar la disponibilidad, accesibilidad e integracion de la informacion geografica que posibilite la
interoperabilidad entre sistemas informacion geografica (SIG) heterogéneos y contribuir de modo eficaz y eficiente
al desarrollo sostenible.

Por otro lado el Consorcio OpenGIS (OGC) se dedica fundamentalmente a la creacion de especificaciones para la
interoperabilidad entre sistemas y usuarios que tributen a un intercambio uniforme y ordenado de la informacion
geografica. El Consorcio World Wide Web (W3C) es una comunidad internacional que trabaja arduamente para
desarrollar estandares Web y es liderado por el inventor de la Web Tim Berners-Lee (Berners-Lee 2010). La mision
del W3C es guiar la Web hacia su maximo potencial con protocolos comunes que promuevan y aseguren su
evolucion e interoperabilidad. Varios de los estdndares mas utilizados en el d&mbito geoespacial se presentan en la
Tabla I:

Tabla I. Principales estandares en los principales formatos de los Datos Geoespaciales

Modelo de Bases de Datos

Modelo Raster Modelo Vectorial Espaciales
Web Map Service (WMS) The Earth Science Oracle Spatial
Markup Language (ISO/TC 211 19107 2001)
(ESML)
GeoTIFF Geography Markup PostGIS
Language (GML) (ISO/TC 211 19125-2 2001)
Mister SID (MrSID) Keyhole Markup

Language (KML)

Web Coverage Service ESRI Shapefile (SHP)
(WCF)

Web Feature Service
(WES)

Sin embargo, la normalizaciéon de los datos geograficos no significa la resolucion de todos los problemas de
interoperabilidad, ya que estos estandares también presentan diferencias entre ellos (Anaya et al. 2002). Para llegar a
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un consenso entre estas diferencias en 1999 la ISO y el OGC firman un acuerdo de cooperacion técnica que implica
revisiones mutuas en sus respectivos desarrollos. El problema de acceder uniformemente a datos geograficos
heterogéneos es conocido como Infegracion, la cual constituye un aspecto importante para lograr la interoperabilidad
entre los diferentes SIG (Wache et al. 2001). La integracion de los geodatos permite a los usuarios acceder a fuentes
de datos heterogéneas presentando una vista unificada de esos datos de forma que no se llegue a percibir tal
heterogeneidad (Batini and Scannapieco 2006). En (Stuckenschmidt et al. 2007) se presenta una vista de los
principales esquemas de integracion existentes en la literatura, véase Fig. 1.

En la Fig. 1-A se presenta una panoramica de integracion en la que se traducen las fuentes de informacion (FI) de
un formato hacia el otro. Este tipo de integracion tiene como deficiencias que no se asegura que la traduccion sea
posible para todas las entidades contenidas en las FI y que estas no siempre son biyectivas. El esquema de la Fig. 1-B
representa la integracion de las diferentes FI a través de la traduccion de estas hacia un formato comun a ambas
fuentes, la cual también puede contener las deficiencias anteriormente mencionadas. Por ultimo, en la Fig. 1-C se
presenta un esquema basado en la integracion a través del cotejo de conceptos abstractos generados a partir de las FI.
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Fig. 1. Representacion Grafica de los principales esquemas de integracion existentes en la literatura.
(Stuckenschmidt et al. 2007)

La integracion de los geo-datos puede tratarse a varios niveles (Lemmens 2006; Power 2006), desde la
integracion fisica que aborda la Integracion Sintactico-Estructural, hasta llegar a la denominada Integracion
Semantica. Los esfuerzos realizados en este sentido van enfocados principalmente a estos dos tipos de integracion:

a) Integracion Sintactico-Estructural: Plantea la existencia de una conexion técnica entre datos que pueden

estar en diferentes sistemas de referencia o que se encuentren en diferentes formatos.

b) Integracion Semantica: Plantea la integracion de la informacion proveniente de formatos heterogéneos

basados en su semantica.

Estos tipos de integracion han sido ampliamente abordados en la literatura (Hess and Iochpe 2004; Hakimpour
2003; Fonseca and Egenhofer 1999; Kavouras et al. 2003; Visser 2004; Stuckenschmidt et al. 2007). La gran mayoria
de las investigaciones en este sentido, en los tltimos afios, han sido sobre la base de la integracion Semantica. Esto se
debe principalmente por tratar los datos sobre la base de su conceptualizacion disminuyendo asi la brecha semantica
existente en el entendimiento hombre-maquina. Es asi como surge la necesidad de integrar “conocimiento” con los
objetos geoespaciales y la premisa de gestionar este conocimiento de forma eficiente principalmente haciendo uso de
ontologias como mecanismo de representacion de conocimiento.

1.2 Ontologias

Las ontologias han sido abordadas inicialmente desde el punto de vista de la filosofia (Honderich and Trevijano
2001; Pefialvo 2005; Leibniz 1903; Kant 2001) y en este &mbito tratan la naturaleza de la existencia y los tipos de las
cosas que existen. Aunque toma su nombre de la Filosofia por analogia, el significado filosofico de esta palabra es
similar a su significado dentro del campo de la Inteligencia Artificial (IA) en el sentido de la interpretacion del
filésofo Quine (Quine 2006), el cual plantea que todo lo que puede ser cuantificado existe.

Ya dentro del ambito de la TA, en 1993 Gruber plantea una definicion de ontologia que se convertiria en una de
las mas conocidas y citadas en la literatura (Gruber 1993): “Una ontologia es una especificacion explicita de una
conceptualizacion (...)"

Para comprender claramente esta definicion es necesario entender qué se quiere decir con conceptualizacion.
Breis y demas autores (Breis 2003) plantean que es una interpretacion estructurada de una parte del mundo que usan
los Seres Humanos para pensar y comunicar sobre ella. En este trabajo se entiende conceptualizacion como una
forma de entendimiento consensuado sobre determinado objeto o dominio que puede ser representado y/o
especificado; y por explicita entendemos que esta especificacion y/o representacion sea expresada de forma
entendible y precisa.
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Esta definicion de ontologia propuesta por Gruber mas tarde en 1997 fue extendida por Borst incluyendo ademas
que esta conceptualizacion debe ser consensuada: “Una ontologia es una especificacion formal de una
conceptualizacion compartida” (Borst 1997)

En la literatura existen varios niveles de generalidad que dan lugar a distintos tipos de ontologias(Guarino 1998;
Larin-Fonseca and Garea-Llano 2011b), véase ademas la Fig. 2:

a) Ontologias de Alto Nivel: Proporcionan términos genéricos reutilizables en diferentes dominios.

b) Ontologias de dominio o Tarea: Expresan conceptos que son especificos de un dominio o tarea.

¢) Ontologias de Aplicacion: Contienen todas las definiciones que son necesarias para modelar los

conocimientos requeridos por una aplicacion particular.

d) Ontologia de Representacion de Datos: Contienen las definiciones necesarias para la representacion

semantica de objetos geoespaciales y las relaciones existentes entre ellos.

Ontologias de Niveles Superiores

Ontologias o Ontologias de | Ontologia de
de Alto Nivel Ontologias Aplicacié Representacién de Datos

de Dominio

Fig. 2. Representacion Grifica de los diferentes tipos de ontologias.

Estas van desde los niveles de abstraccion mas generales (Ontologias de Alto Nivel) hasta aquellos mas
especificos (Ontologias de Representacion de Datos).

En los ultimos afios existe un gran auge en el uso de ontologias como mecanismo de representacion de
conocimiento principalmente a que ellas combinan los paradigmas Orientado a Objeto (Graham 1996) y de Entidad-
Relacion (Barker 1990), los cuales resultan claves para la modelacion de los diferentes fendmenos en el ambito
geografico. La inclusion de las ontologias como una herramienta mas en el procesamiento de los datos ha
evolucionado los Sistemas de Informacion (SI), denominéndose actualmente como Sistemas de Informacion Basados
en Ontologias (SIBO) (Barchini et al. 2006). En el ambito geografico estos nuevos sistemas han sido denominados
como Sistemas de Informacion Geografica Gobernados por Ontologias (SIGGO) (Fonseca and Egenhofer 1999).

2. Materiales y métodos

2.1. Enfoques de Integracion Semantica y método Enriquecido Semantico para la
Integracion de Objetos Geo espaciales

En la literatura podemos encontrar varios enfoques propuestos para la integracion semantica, los principales

enfoques son (Wache et al. 2001): Enfoque de Ontologia Unica, Enfoque de Multiples Ontologias y Enfoque Hibrido

de Ontologias, véase Fig. 3.
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Fig. 3. Representacién Grafica de los diferentes enfoques de integracién de fuentes de datos heterogéneas a
través de Ontologias. Enfoque de Ontologia Unica (A), Enfoque de Miiltiples Ontologias (B) y Enfoque
Hibrido de Ontologias (C). (Wache et al. 2001)
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En el enfoque de Ontologia Unica,(véase Fig. 3-A), se hace uso de una ontologia global para integrar las fuentes
de informacion, o sea, estas son interrelacionadas por medio de una unica ontologia que debe contener todos los
términos y demas componentes que le permitan un acceso uniforme a los datos. En el caso del enfoque de Multiples
Ontologias, (véase Fig. 3-B), las fuentes heterogéneas de datos son interrelacionadas por medio de ontologias locales
que han de contener todos los términos y demas componentes concernientes a cada una de ellas por separado. Estas
ontologias locales han de contener ademas, términos comunes que le permitan interrelacionarse entre ellas de forma
transparente. Finalmente el enfoque Hibrido de Ontologias mostrado en la Fig. 3-C, constituye en esencia una union
de los enfoques anteriores (4 y B), en este enfoque (C) las fuentes heterogéneas de informacién son relacionadas por
medio de ontologias locales que las representan independientemente, y a su vez, estas ontologias locales son
relacionadas por medio de un vocabulario comin en el que se comparten términos existentes en las ontologias
locales, el cual podria ser manifestado por una ontologia global o de domino. Independientemente, cada uno de estos
enfoques tiene el objetivo de integrar las diversas fuentes de informacion desde un punto de vista semdntico
permitiendo un acceso uniforme y transparente al usuario.

En estos enfoques ademads, se asume que la semantica subyacente en los datos es conocida y ya se encuentra
vinculada con las ontologias que lo definen, por tanto estos enfoques se basan en la integracion de los datos a través
de la integracion de las diferentes ontologias en cada caso. Estos no tienen en cuenta la semantica de bajo nivel
subyacente en los datos geograficos que integran. Esto se debe a que esta integracion solamente ocurre en un alto
nivel de abstraccion viendo separadamente las ontologias de los datos en el proceso de integracion, por lo que gran
cantidad de informacion que subyace en estos no es tomada en cuenta.

Fig. 4. Representacion Grafica de las carencias existentes en las Ontologias propuestas por Guarino con
respecto a los datos integrados al SIG, (A) representacion de la relacion de 1a Ontologia con los objetos
integrados al SIG, (B) representacion de las relaciones que se generan entre estos objetos y (C) representaciéon
de las nuevas clases que pudieran descubrirse a partir de agrupamiento de objetos.

Esto se debe fundamentalmente al tipo de ontologias que utilizan. Las ontologias utilizadas en estos enfoques
tienen desventajas que les impide incluir la semantica de los datos en el proceso de integracion, algunas de estas son:
1. No tienen una relacion directa con respecto a los datos geoespaciales que estan siendo modelados en el
sistema, véase Fig. 4-A.
Esto se debe a que estas ontologias solo pueden modelar las diferentes clases contenidas en el dominio pero
no les es posible tener informacion acerca de los objetos que estas clases modelan.

2. No es posible modelar las caracteristicas propias de los objetos geoespaciales descritas en los datos

geoespaciales manejados en el sistema asi como las relaciones que se generan entre ellos, véase Fig. 4-B.
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Esto es debido a que estas ontologias solo pueden modelar las diferentes relaciones entre los conceptos que
de manera general son conocidas en el dominio, pero no pueden representar las nuevas relaciones que se
generan a partir de la combinacion de datos en el SIG como por ejemplo:

Una relacion topologica, como las que ha definido Egenhofer (Egenhofer 1993), del tipo adyacencia entre
una instancia de la clase Lago (Lago A) y una instancia de la clase Centro Turistico (Cent Tur C), no es
posible que pueda ser representada en estas ontologias ya que relaciones como estas no siempre ocurren,
estas dependen de los datos que se hayan cargado al SIG.

No son capaces de asimilar dindmicamente nuevos niveles de abstraccion que pudieran estar subyacentes en
los datos geoespaciales integrados al SIG, véase Fig. 4-C.

Esto es debido a que es imposible representar nuevos niveles de abstraccion semantica que pudieran estar
subyacentes en los datos a partir de agrupaciones realizadas. El descubrimiento de estos nuevos niveles
aportaria mayor granularidad y por lo tanto una mayor precisién en los resultados de tareas como la
recuperacion de informacion y/o el analisis para la toma de decisiones.

En este sentido la Ontologia de Representacion de Datos (ORD) propuesta por Larin-Fonseca y Garea Llano
(Larin-Fonseca and Garea-Llano 2011b, a) puede jugar un papel fundamental en la integracion de estos datos desde
el punto de vista semantico en conjunto con estos enfoques de integracion semantica de alto nivel. Este tipo de
ontologia provee un mayor enriquecimiento semantico en el proceso de integracion ya que permite representar
explicitamente la semantica subyacente en los geo-datos asi como también las relaciones existentes entre ellos.

Ontologias
|9AIN O]V 2p BOLUBLLIDS

EINUEIAS ugrEIFaul ap anbojus| oaany

[aaiN oleg ap earumiueg

Datos Geo-Espaciales Heterogéneos

Fig. 5. Nuevo enfoque de integracion semantica de datos geo-espaciales

La estructura flexible y dinamica de la ORD permite capturar las caracteristicas de los objetos geoespaciales
descritas en los datos y las relaciones que se generan entre ellos. Esta propuesta es realizada sobre la premisa de que
la integracion de los datos geo-espaciales ha de realizarse tomando en cuenta la naturaleza semantica que subyace en
este tipo de datos en combinacidn con las Ontologias de Niveles Superiores (ONS), véase Fig. 2.

Para lograr este objetivo se propone el uso de la ORD para la representacion explicita de la naturaleza semantica
de los geo-datos y las relaciones entre ellos y posteriormente su vinculacion con las diferentes ONS en dependencia
del enfoque de integracion semantica a alto nivel utilizado, véase Fig. 5.

Entre las principales ventajas del uso de esta nueva extension podemos mencionar que:

a)
b)

<)
d)
e)
f)

Se habilita la integracion tomando en cuenta la semantica de bajo nivel.

La incorporacion del conocimiento subyacente en los geo-datos y las relaciones entre ellos en el proceso de
integracion.

Permite el uso de diferentes enfoques de integracion semantica a alto nivel incluso simultdneamente.

Habilita la integracion basada en representaciones semanticas multidimensionales de los objetos.

Habilita el trabajo con fuentes de datos dindmicas y heterogéneas.

Habilita la posible generacion de nuevos niveles de abstraccion.
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3. Resultados y discusion

Con el objetivo de comprobar la validez de la propuesta para mejorar las formas de integracion de los objetos
geograficos y por ende el mejoramiento de las tareas existentes en los SIG (p.e: La recuperacion y/o el analisis para
la toma de decisiones) se desarrolldé un experimento a través de un caso de uso donde el manejo de la informacion
geoespacial es el elemento fundamental para llegar a una posible solucion o variantes de solucion. El caso de uso es
sobre la zonificacion de suelos para la aplicacion de fertilizantes naturales.

Se desarroll6 una plataforma de experimentacion a la que se nombroé ViSem Fig. 6, cuyo objetivo fundamental es
la implementacion y prueba de la propuesta desarrollada. Esta plataforma presenta las funcionalidades basicas
existentes en los SIG convencionales. La plataforma ademas comprende las siguientes funcionalidades:

g) Conceptualizacion de datos heterogéneos (Generacion automatica de la ORD a partir de datos geograficos
provenientes de fuentes heterogéneas), véase Fig. 6 — A.

h) Vinculacién de forma automatica de la ORD generada con la(s) ontologia(s) existente(s) en el mdédulo de
ontologias), véase Fig. 6 — B.

i) Persistencia de los objetos procesados y las ontologias generadas. Esta funcionalidad tiene como objetivo
hacer persistente en fichero los objetos procesados. Esta persistencia en fichero se realiza en formato OWL
(*.owl), por lo que es posible que sea utilizada por otros sistemas.

j)  Consulta y visualizacion de los objetos segun el nivel de abstraccion semantica especificado. Lo importante
de las consultas basadas en la abstraccion semantica de los datos es que habilita el uso de términos no
existentes en las fuentes de datos y brinda una mayor flexibilidad en las consultas realizadas.

iloa

(A4 (B)
Fig. 6. Representacion grifica de la plataforma de experimentacion. (A) Visor de Mapas. (B) Visor de
ontologias.

El caso de estudio que se presenta se basa en la obtencion del mapa de zonificacion agroecoldgica de la region
montafiosa Nipe-Sagua-Baracoa ubicada en la region mas oriental de Cuba (Garea et al. 2008). Este proceso de
zonificacion se basa en la combinacion de diferentes métodos de analisis, como son, la superposicion de mapas y la
reclasificacion para la obtencion de mapas de aplicacion de los fertilizantes naturales a partir de la combinacion de
datos espaciales y alfanuméricos integrados al SIG. Para ello se siguieron los siguientes pasos:

Se integraron a la plataforma ViSem los datos correspondientes a las tematicas de suelos (mapa vectorial
poligonal de los suelos, escala 1:100 000, en shapefile e); relieve (modelo digital del terreno en formato raster,
escala 1:100 000, en formato ASCII); precipitaciones (mapa vectorial de isoyetas, escala 1:10 000, en shapefile),
temperatura (mapa vectorial poligonal de las regiones de temperatura, escala 1:25 000, en shapefile)
correspondientes al macizo montafioso Nipe-Sagua-Baracoa [15].

A partir de los criterios de un experto del Instituto de Suelos y otro del Centro de Desarrollo de la Montafia de
Guantanamo se desarrolld una Ontologia de Aplicacion (Ontologia de Aplicacion de Criterios de Expertos (OA-CE).
Se desarroll6 ademas por la misma metodologia una ontologia de dominio de zonas agroecoldgicas (OD-ER). Esta
comprende la representacion de las relaciones de cada una de estas tematicas desde el punto de vista semantico y la
informacion necesaria para la determinacion del conocimiento requerido sobre los diferentes conceptos tratados en
este caso de estudio.
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Para determinar las zonas agroecologicas se utilizan la ORD y las ONS, en este caso, son la ontologia de
aplicacion OA-CE y la ontologia de dominio OD-ER. La ORD es generada a partir de los datos contenidos en las
capas tematicas anteriormente mencionadas y posteriormente es vinculada con la OD-ER.

Otro aspecto a tener en cuenta para la determinacion de las zonas agroecologicas son las relaciones topoldgicas
existentes entre los objetos geograficos representados en estos datos, ya que, la aptitud para la aplicacion de
fertilizantes de cada zona agroecologica estard dada por la presencia y superposicion a la vez cada una de las
regiones determinadas por las variables que estan siendo tomadas en cuenta, o sea, las zonas agroecologicas son
aquellas regiones dadas por la interseccion de todas y absolutamente todas las regiones de interés definidas por los
especialistas.

Una vez determinadas estas zonas se procede a determinar las categorias de aptitud de cada una de ellas sobre la
base de los criterios de los especialistas conceptualizados en la OA-CE. Se realizaron diferentes operaciones de
busqueda y andlisis de la informacion espacial integrada en la plataforma de experimentacion, mediante la
navegacion por la ontologia generada y se compar6 la eficacia de los resultados con los obtenidos utilizando los
métodos de superposicion de mapas y recuperacion basada en el lenguaje SQL, mediante el Error de Contorno
calculado por la expresion 1.

EC = I |(RA-DA)| 1)
RA.100
En la cual:

RA- es el area real de la region a detectar por la consulta.

DA- es el area de la region detectada por la consulta

En la tabla 2 se presentan los resultados comparativos en cuanto a eficacia del enfoque propuesto respecto al uso
de los enfoques conocidos de integracion mediante la superposicion de mapas y recuperacion basada en el lenguaje
SQL.

Tabla Il. Resultados de las comparaciones de la eficacia de las operaciones de busqueda y analisis de la informacion
espacial utilizando el método propuesto y métodos de superposicion de mapas y recuperacion basada en el lenguaje

SQL

Operacion Resultado en el SIG Resultado en el SIGGO

RA (ha) DA (ha) EC DA (ha) EC
Seleccion de aéreas 2269.80 2279.75 0.43 2269.87 0.003
con la clasificacion
“optima”
Seleccion de aéreas 6620.00 6634,75 0.21 6615.42 0.069
con la clasificacion
“medianamente
optima”
Seleccion de aéreas 37698.00 37737.00 0.1 37699.75 0.004
con la clasificacion
“aceptable”
Totales 46587.8 46651.5 0.74 46585.04 0.076
Conclusiones

De lo analizado en el estado del arte se concluye que existe una creciente necesidad de crear mecanismos para la
integracion de fuentes heterogéneas de datos geograficos y que ademas estos mecanismos estén enfocados en lograr
una verdadera interoperabilidad entre los diferentes sistemas en el ambito geoespacial.

En la literatura existen algunas aproximaciones para tratar estos problemas. Las mejores vias de solucion estan
basadas en el procesamiento de los datos geograficos desde el punto de vista semantico. En este sentido, diversos
enfoques basados en ontologias de niveles superiores han sido propuestos para el proceso de integracion. Sin
embargo, la semantica que subyace en los datos geoespaciales no se estd considerando y esta aportaria gran cantidad
de informacion que robustece el proceso de integracion. En este sentido se propuso una extension a los principales
enfoques existentes. Con esta nueva propuesta se busca afrontar los problemas detectados en los enfoques existentes
en la literatura ya que estos realizan el proceso de integracion a alto nivel de abstraccion basado solamente en el
dominio de los datos por lo que gran cantidad de informacion util subyacente en los datos geoespaciales y las
relaciones generadas entre 1os objetos descritos en estos datos no es considerada.
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Los resultados obtenidos ponen de manifiesto como el enfoque propuesto permite utilizar esta informacioén para
mejorar tareas convencionales que se realizan en los diferentes SIG. Ademas permite que tareas como la recuperacion
de informacién para la toma de decisiones resulten ser mas simples y rapidas que los métodos convencionales,
incluso para el caso de usuarios no expertos en aplicaciones SIG, ya que posibilita que estos puedan navegar por la
ontologia y realizar distintos tipos de analisis a partir de las recuperaciones sin la necesidad de conocer las
caracteristicas de las diferentes fuentes de datos que se integran.
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