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Resumen

En los ultimos anos la integracion de informacion
geografica ha cobrado especial relevancia, la idea
de tener datos geogréficos eficientes, sin redun-
dancia e interoperables ha sido asumida como una
forma de ampliar el potencial de los datos vistos
como un capital de las organizaciones. Algo que
evidencia esta preocupacion es el desarrollo cre-
ciente de iniciativas como las IDES, la creacion de
la WEB-Semaéntica, la generacion de estandares en
los procesos de manipulacién o administracion de
la informacion (1SO,0GC), entre otros. El problema
de esta integracion radica en que las fuentes de
informacién geografica cuentan con un alto nivel
de heterogeneidad sintactico, semantico y estructu-
ral. Actualmente, el uso de ontologias, entendida,
como la especificacion explicita de una conceptuali-
zacion, se ha convertido en una herramienta eficaz
que intenta unificar la expresién de un contexto en
un determinado dominio. Cominmente al integrar

ontologias o elementos de distinta ontologia es po-
sible encontrar discrepancias que impiden su inte-
rrelacion. Para hallar equivalencias entre elementos
de una ontologia, se ha planteado el uso de las de-
nominadas técnicas de alineamiento de ontologias
que pretenden definir métricas de similaridad en-
tre objetos con el fin de establecer paridades entre
los conceptos. La investigacion se ha orientado a
identificar las diversas técnicas de alineamiento de
ontologias haciendo especial énfasis de su uso en el
dominio geogréfico, y la forma en que estas técni-
cas pueden aportar a la integracion de informacion
en los niveles de instancia y concepto en los SIG o
en las BDE.
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Abstract

Inrecentyearstheintegrationofgeographic
information has had special relevance,
the idea of spatial data efficient, non-
redundant and interoperable, has been
assumed as a way to expand the potential
of data seen as a capital of organizations.
Something that shows this concern is the
increasing development of initiatives such
as the spatial data infrastructures SDI,
the creation of the Semantic Web, the
generation of standards in the process
of handling or information management
(ISO, 0OGC), among others initiatives.
The problem of this integration is that
geographic information sources have
a high level of syntactic, semantic and
structural heterogeneity. Currently the use
of ontologies understood as the explicit
specification of a conceptualization has
become a powerful tool that attempts
to unify the expression of a domain in
a given context. Usually when you run

the integration process of ontologies
is possible to find differences in the
elements that prevent the creation of
relationships between ontologies. To find
equivalences between elements of an
ontology, have been defined ontology
alignment techniques that aim to define
a similarity metric between objects in
order to establish parity between the
concepts. The investigation has focused
on identifying the various techniques
of ontology alignment with particular
emphasis on its use in the geographical
domain, and how these techniques
can contribute to the integration of
information at the instance and concept
in geographic information systems (GIS)
or in spatial databases.

Keywords:
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Introduccion

El problema de la heterogeneidad de
la informacién ha sido tratado con
gran interés por los investigadores de
las ciencias de la informacion, esto se
debe a la necesidad que ha surgido de
integrar datos derivados de distintas
fuentes con una alta heterogeneidad
sintactica, estructural y semantica. El
problema se ha abordado desde dis-
tintas perspectivas y las soluciones
han sido desarrolladas paralelamente
a la evolucion de las estructuras y dis-
positivos de administracion de la in-
formacién. En la actualidad el uso de
mecanismos de representacion de co-
nocimiento como las ontologias son
usados para servir como intermediario
debido a su rica estructura semantica
basada en teorias logicas, que provee
definiciones formales explicitas de enti-
dades y sus relaciones, que pueden fa-
cilitar las definiciones de métodos para
proyectar, trasladar e integrar informa-
cion. A su vez se han desarrollado di-
versas técnicas que permiten obtener
correspondencias conceptuales entre
distintas ontologias con el objetivo de
crear comunicacion entre las fuentes
de informacion, a dichas técnicas se les
han llamado métodos de alineamiento
de ontologias. Cuando se desean esta-
blecer correspondencias conceptuales
en la heterogeneidad de conceptualiza-
cién comentada, es posible abordar el
problema desde distintas perspectivas;
en el presente documento pretende
mostrar cdmo establecer estas corres-
pondencias, aplicando técnicas de ali-
neamiento de ontologias (tanto a nivel
de instancia como de esquema) en las
bases de datos geogréficas desde un
marco de comparacion semantica.

Este documento tiene dos objetivos el
primero mostrar las generalidades de
las ontologias en el dominio geogra-
fico y su uso en la integracion de in-
formacién, y el segundo mostrar un
modelo comparativo a nivel semantica.
Para cumplir con estos dos objetivos el
documento se organizo6 asi: En la pri-
mera parte se menciona el problema de
heterogeneidad de la informacion, en
la segunda se define una ontologia ha-
ciendo especial énfasis de su uso en el
dominio geografico, en la tercera parte
se muestran las principales técnicas y
métodos de alineamiento, en la cuarta
se muestran los trabajos mas destaca-
dos en el &rea de alineamiento de on-
tologias a nivel geografico centrandose
en mostrar uso de instancias para la
identificacion de correspondencias se-
manticas, posteriormente se muestra
algunos escenarios de comparacion de
informacion a nivel conceptual y, final-
mente, se propone un modelo de com-
paracion aplicandolo en BDE.

Aproximacion al problema
de heterogeneidad de la
informacion geografica

El modelamiento de cualquier estruc-
tura de organizacion de la informacién
parte de la caracterizacion de cada uno
de los elementos y relaciones percibidas
de la realidad de acuerdo con un con-
texto especifico, de esta forma la abs-
traccion de un mismo fendmeno puede
cambiar de acuerdo a la “vision"” sobre
la cual se construye el modelamiento,
los objetivos y los requerimientos para
la elaboracion de la base de datos. De-
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bido a la propia naturaleza del proceso
de conceptualizacion antes menciona-
do, cada uno de los elementos y es-
tructuras en general, mostrados en los
esquemas de las bases de datos, pre-
sentan propiedades muy particulares.

En un ambiente de transferencia de
informacion o de conocimiento, estas
particularidades de diseno e implemen-
tacion de los repositorios de datos, se
perciben como un problema de hete-
rogeneidad, en donde la particularidad
de la estructura de los objetos, impide
la comunicacion entre elementos de
distintas bases de datos. El problema
de la heterogeneidad en bases de da-
tos geograficas puede verse desde dos
puntos de vista, uno derivado del pro-
ceso de conceptualizacion y otro aso-
ciado a la implementacion.

La heterogeneidad asociada a la im-
plementacién se ha abordado desa-
rrollando estandares que faciliten la
transferencia y comunicacion de infor-
macién. Organizaciones como la ISO la
OGC o la W3C (para datos y reposito-
rios web) han tenido especial relevan-
cia, pues han definido procedimientos y
formatos que permiten la comunicacion
entre distintas fuentes de informacion
geografica o los distintos repositorios,
en este sentido formatos como GML
(Geography Markup Language) para
datos geogréficos y esquemas de bases
de datos geogréficas, XSD (XML Sche-
ma Definition) o XMI (XML Metadata
Interchange) para esquemas en gene-
ral, permiten un lenguaje comdn que
vuelve transparente el intercambio de
informacion desde el punto de vista de
la implementacion.

La heterogeneidad asociada a la con-
ceptualizacion hace referencia a las
diferencias en el modelado y/o abstrac-
cién de la realidad, es decir, a las discre-
pancias en la forma en que un mismo
concepto puede ser modelado. En tér-
minos de ingenieria de dominio esto
hace referencia a medir las diferencias
semanticas entre dos conceptos afines
en esquemas conceptuales distintos

[1], esto implica determinar los “rasgos
semanticos” y/o caracteristicas que es-
pecifican un concepto y que hacen que
sea interpretado como un determinado
elemento en una base de datos. Como
se puede observar el problema se ha
afrontado desde una perspectiva de las
ciencias cognitivas y desde alli se ha de-
sarrollado.

En la web el problema de la heteroge-
neidad es el principal inconveniente a la
hora de consultar y recuperar informa-
cién, por este motivo actualmente una
gran parte de la comunidad investigati-
va de las ciencias de la informacién ha
venido orientando sus trabajos al desa-
rrollo de mecanismos que aumenten la
calidad de las consultas en la web, con
el objetivo de desarrollar lo que se cono-
ce como web semantica. Para facilitar
este proceso de consulta se han desa-
rrollado estructuras de modelado de in-
formacion conocidas como ontologias
que manejan una estructura jerarquica
entre conceptos que puede llegar a ser
muy Gtil a la hora de acceder a la infor-
macion. Las ontologias como elemen-
tos organicos de la realidad modelada
son los elementos fundamentales que
representan las unidades conceptuales.

Cuando son utilizadas dos o mas onto-
logias (o geo-ontologias en un ambito
geogréfico) para describir a un objeto
o dominio geografico, la informacion
contenida en estas puede represen-
tar a dicho objeto de manera diferen-
te en cada una de las geo-ontologias,
generando la posibilidad de que esas
representaciones no sean reconocidas
como equivalentes, lo que implica nue-
vamente enfrentarse al problema de la
heterogeneidad asociada a la concep-
tualizacion. Con el fin de establecer
un conjunto de objetos equivalentes
pertenecientes a diferentes ontologias,
se han desarrollado procedimientos
que faciliten relacionar estos objetos y
encontrar correspondencias entre los
conceptos pertenecientes a ontologias
diferentes; a dichos procedimientos co-
munmente se les llama alineamiento de
ontologias.
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Existen diversas técnicas que persiguen
un alineamiento de ontologias depen-
diendo de las caracteristicas semanticas
que se estudien; sin embargo, de forma
general, el alineamiento de geo-ontolo-
gfas se trabaja en dos categorfas [2]: A
nivel de concepto y a nivel de instancia.
Como se ve el problema de determinar
conceptos semejantes ya sea en esque-
mas o en ontologias es el mismo; en
este sentido, podriamos afirmar que las
técnicas de alineamiento de ge-ontolo-
gias pueden ser usadas para encontrar
elementos correspondientes en bases
de datos geogréficas.

Ontologias en el dominio
geografico - Geontologias

Aunque aun no se tiene una definicion
comun para esta expresion, en el ambi-
to de administracion de la informacion,
de forma general el término ontologia
hace referencia a una organizacién
conceptual detallada dentro de uno o
varios dominios, con el objetivo de faci-
litar la comunicacion de la informacién
entre diferentes sistemas o conjuntos
de datos. La palabra ontologia en este
contexto en realidad hace referencia a
una definicién filosofica, en donde on-
tologia se entiende como el estudio de
la esencia o sustancia de los fendme-
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nos, ocupandose de la definicion del
ser y de establecer las categorias funda-
mentales a partir de sus propiedades,
estructuras y sistemas. En ciencias de
la informaciéon se han acuhado otras
definiciones como la dada por Gruber
(3] quien define que: “"Una ontologia
es una especificacion explicita de una
conceptualizacién”; como vemos, esta
definicion presenta un alto nivel de abs-
traccion. De manera formal podriamos
decir que una ontologia se define como
una tupladelaformaO = <C R I, A
> donde C es el conjunto de concep-
tos, R es el conjunto de relaciones, | el
conjunto de instancias y A el conjunto
de axiomas.

En una ontologia, un concepto se aso-
cia a una clase, las clases estan organi-
zadas en una taxonomia, generalmente
en una jerarquia de subsuncion de con-
ceptos mediante relaciones semanticas.
Una ontologia en el dominio geografi-
o se caracteriza porque los conceptos
contenidos se presentan en una posi-
cion espacial; un ejemplo de un con-
cepto geogréfico podria ser un bosque,
un rio o un volcan; estos conceptos,
ademas de asociar caracteristicas tema-
ticas, siempre se asocian a un espacio
geografico. En la figura 1 puede verse
un ejemplo de una ontologia geografi-
ca presentada en un diagrama.
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Figura 1.
Ontologia

geogréfica de las
areas pantanosas.

Fuente:

Extraido de Cruz,

Sunna y Makar,
2007.
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Las relaciones son asociaciones bina-
rias entre conceptos, estas relaciones
binarias son las que les dan sentido al
mundo abstraido en el modelado ya
que a partir de ellas se realizan infe-
rencias del comportamiento entre los
conceptos. En las ontologias geogra-
ficas existe una clase espécial de rela-
cion llamada relacién espacial, estas
relaciones especifican como estan ubi-
cados los elementos en el espacio en
relacion con los otros objetos. Desde
este punto de vista, plantea restric-
ciones de comportamiento de los ob-
jetos observados en la realidad. Para
construir las relaciones espaciales es
necesario obtener las relaciones topo-
l6gicas, entre las entidades o concep-
tos geograficos, las cuales se refieren
a propiedades tales como la conecti-
vidad, la adyacencia y la interseccion
entre clases geoespaciales.

En un contexto de ontologias, los atri-
butos son vistos como una relacion es-
pecial en donde su destino es un tipo
de dato ya sea string un integer o un
double, mientras que en una relacion
comun el rango de relaciones es una
clase. En un objeto geografico se pre-
sentan atributos o propiedades muy
particulares como la posicion espacial y
la geometria, las cuales definen de una
forma u otra el comportamiento de un
elemento geografico y su abstraccion
de realidad.

Las instancias son entendidas como
elementos o individuos de una ontolo-
gia, es decir, que representan un caso
particular de un concepto o clase.

Los axiomas son afirmaciones que siem-
pre son verdaderas y definen la restric-
cion de las relaciones en el contexto del
problema y son usadas para determinar
la consistencia de una ontologia; des-
de este punto de vista, pueden verse
como restricciones que determinan el
comportamiento del objeto. Un axioma
comun en el campo de la hidrografia
podria ser: “Todos los rios tienen una
nacimiento y una desembocadura”.

En el dominio geografico las ontologias
son usadas para modelar cada uno de
los fendmenos geograficos, represen-
tando los conceptos y sus relaciones,
provee descripciones formales de los
conceptos.

Técnicas de alineamiento de
ontologias

La clasificacion de los métodos de ali-
neamiento de ontologias estan direc-
tamente relacionados con los tipos
de heterogeneidades que se pueden
encontrar en la comparacion de dos
conceptos, o por la forma en que los
mapeos o alineamientos se hacen, se-
gun la Knowledge Web Consortium
(KWCQ), el alineamiento de ontologias a
nivel local (que sera el objeto del pre-
sente trabajo) se pueden clasificar en:

Métodos terminologicos

Estos métodos parten de la premisa que
si dos clases tienen el mismo nombre
hacen referencia a un mismo concep-
to, de esta forma su objetivo se centra
en obtener el significado de la etiqueta
que representa un determinado con-
cepto en un nivel de granularidad sin
ambigtiedades, o por lo menos que las
etiquetas provenientes de entidades
en ontologias diferentes sean compa-
rables. Estos meétodos terminologicos
a su vez pueden dividirse en dos: me-
todos basados en cadenas y métodos
basados en el lenguaje.

* Métodos basados en cadenas:
Estos miden las semejanzas entre
las cadenas de caracteres de las eti-
quetas de los nombres que descri-
ben los conceptos. Existen muchos
caminos para comparar las cade-
nas, de caracteres dependiendo de
como la cadena sea vista (como una
cadena de letras exacta, un error
de secuencia de letras, un conjunto
de letras, o como un conjunto de
palabras). Los métodos mas usa-
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dos para determinar similaridades
entre cadenas son: String equality,
Hamming distance, Substring test,
Substring similarity, N-gram distan-
ce, Edit distance, Jaro similarity. [4]

Meétodos basados en lenguaje:
Los métodos basados en lengua-
je usan técnicas de procesamiento
del lenguaje natural para encontrar
asociaciones entre instancias de
conceptos o clases. Estos métodos
pueden ser intrinsecos (usando las
propiedades linguisticas de las ins-
tancias como la morfologia y pro-
piedades sintdcticas) o extrinseca
(requiriendo el uso de fuentes ex-
ternas).

Métodos Intrinsecos: Estos méto-
dos se centran en realizar la adecua-
cién terminologica, con la ayuda de
analisis morfolégicos y sintacticos.
Son utilizados con frecuencia en la
recuperacion de informacion para
mejorar la busqueda. El estudio
morfolégico se enfoca principal-
mente en identificar sufijos, prefijos
y pluralidad, identificando declina-
cién o conjugacion; el problema
al usar algoritmos que tomen en
cuenta variaciones morfoldgicas es
que su uso se ve limitado, por el
manejo morfolégico que se le den
a cada una de las frases en cada
idioma. Como se ve, los analisis de
orden linguistico intrinseco respon-
den a las variaciones de la forma en
que las palabras que representan
los términos pueden ser expresadas
dependiendo de las conjugaciones
0 contextos que se presenten.

Métodos extrinsecos: Estos métodos
que hacen uso de recursos externos
tales como tesauros o diccionarios
y/o lexicones o considerando las re-
laciones semanticas entre palabras
como la sinonimia, la hiponimia,
meronimia. Generalmente cuando
se utilizan estos métodos extrinse-
cos se analiza con detalle la jerar-
quia taxonémica que presentan los
términos en cada uno de los diccio-

narios utilizados, es decir, que las
medidas de distancia o similitud se-
mantica se calculan en funcién de la
estructura manejada por el diccio-
nario. En la actualidad el dicciona-
rio mas utilizado para las consultas
terminoldgicas es el WORDNET; sin
embargo, en el contexto biofisico
ambiental también ha sido usado el
GEMET (General Multilingual Envi-
ronmental Thesaurus).

Métodos estructurales

Los métodos estructurales pueden ser
subdivididos en los que consideran la
estructura interna y la estructura rela-
cional.

* Métodos basados en estructura
interna: Estos métodos son enten-
didos como métodos basados en
restricciones. Estos usan el nombre
de propiedades (los atributos o las
relaciones), su cardinalidad, o su
tipo de dato para calcular una simili-
tud. Regularmente son combinados
con algin método terminoldgico.

* Métodos basados en estructura
relacional: Comparan la estructura
de las entidades que pueden encon-
trarse. La estructura de ontologia
puede ser tratada como un grafo
etiquetado, donde la etiqueta (una
arista) es el nombre de la relacién.
La comparacion de la similitud de
los dos nodos que pertenecen a las
ontologias diferentes, respectiva-
mente, se basa en su posicion den-
tro del grafo al cual pertenece. Esta
idea se basa en que si dos nodos de
dos ontologias son similares a sus
vecinos y los vecinos son similares,
entonces los nodos en cuestion de-
berian ser similares.

Métodos Extensionales
Los métodos extensionales o basados

en instancias calculan la similitud entre
individuos (las instancias). Estos méto-
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dos intentan inferir la relacion entre los
nodos de las ontologias analizando sus
instancias, ya sea determinando patro-
nes en las instancias o hallando sub-
conjuntos de valores.

Trabajos destacados

en la integracion de
informacion geografica
desde una perspectiva de
alineamiento de ontologias

La alineacién de ontologias ha sido
estudiada por diferentes autores en la
medida en que el problema de la in-
tegracion de informacion heterogénea
ha cobrado importancia. Como se ve-
ran las técnicas de alineamiento no sélo
son usadas para alinear ontologias sino
que han sido extendidas a la integra-
cién de otras estructuras y modelados
que soporten informacion geografica
como los esquemas de bases de datos
geograficas o los geoservicios.

En general, los métodos de alineamien-
to utilizados en ontologias convencio-
nales pueden ser usadas para alinear
ontologias geograficas a nivel de con-
ceptos como PROMPT o SMATCH [5]
Sin embargo, las principales limitacio-
nes de estos métodos es que no toman
en cuenta las caracteristicas particula-
res del dominio geogréfico. Alrededor
de este tema se han desarrollado mul-
tiples, investigaciones, a continuacion
citaremos las mas representativas:

Uno de los primeros trabajos en el area
de alineamiento de ontologias en el
dominio geografico fue realizado por
Rodriguez, Egenhofer, y Rugg [6], en
donde se establece una medida de simi-
laridad seméntica asimétrica, el calculo
de similitudes se basa en los rasgos dis-
tintivos de las mismas entidades, como
las funciones y los atributos. Para definir
esta medida de similitud usa relaciones
semanticas “parte - todo"”. Para la cons-
truccion de las relaciones semanticas

toma en cuenta conceptos linguisticos
entre las palabras y los significados,
como la sinonimia y la polisemia (ho-
monimia).

Voltz [7] en su trabajo menciona la
importancia que adquiere la integra-
cién de bases de datos geoespaciales
de distintas fuentes dentro del marco
de las infraestructuras de datos espa-
ciales. Divide la integraciéon en dos,
una a nivel de esquema y otra a nivel
de objeto, en la primera menciona que
se fundamenta en la identificacion de
elementos semanticamente correspon-
dientes en diferentes esquemas, en la
segunda se enfoca en aprovechar el
nivel de instancia de las representa-
ciones para hallar similitudes entre
diferentes esquemas, obteniendo de
esta forma medidas de correlacion que
describen el grado de correspondencia
entre los objetos de conjuntos de da-
tos diferentes.

Schwering y Raudal [8] a través de la
definiciéon de un espacio geométrico,
representan los conceptos geoespacia-
les cada uno como una region convexa
dentro de un espacio vectorial, donde
cada una de las caracteristicas que de-
fine un concepto es tomado como una
dimension; de esta forma cada objeto
espacial presenta dimensiones. Cada
una de las medidas de similaridad
son obtenidas a partir del promedio
entre cada vector de las dos regiones
comparadas; de esta forma, segun lo
sugieren logran obtener similitudes se-
manticas con resultados mas precisos.
Para efectos practicos cada espacio
conceptual es tomado de las instancias
de un concepto.

Duckham y Worboys [9]. Su trabajo se
centra en el problema de automatiza-
cién del proceso de fusion de infor-
macion geografica, para ello usan las
instancias de los conceptos y definen
un método algebraico que toma en
cuenta la distribucién espacial de los
datos. En su trabajo asumen que la
informacion tematico espacial se com-
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porta como un Semilattice? y es com-
parado con una jerarquia de conceptos,
de acuerdo a este planteamiento es po-
sible generar un conjunto combinado
producto de la fusion de dos semilattice
a partir de la generacion de una funcion
que proyecta las relaciones topoldgicas
de contenencia a las relaciones temati-
cas de los objetos comparados. De esta
forma la fusion y las clases resultantes
son producto de las proyecciones que
se efectlen sobre la asociacién de cada
elemento en el semilattice y de la rela-
cién de contenencia.

En el ano 2006 en el VIII simposio Bra-
silero de Geoinformatica, Nudelman,
Lochpe, y Castano [10], presentaron un
algoritmo (G-Match) para realizar ali-
neamiento de ontologias geograficas,
este algoritmo consta principalmente
de tres fases en el calculo de medidas
de similitud. En la primera, el nombre
de los conceptos y los atributos son
comparados usando métodos termino-
l6gicos de dos formas una por Word-
Net y la otra comparando cadenas de
caracteres. En la segunda fase, una vez
conocidas las medidas de similitud de
los nombres, se establece una simili-
tud de la estructura taxonémica de los
conceptos dentro de las ontologias, las
relaciones entre clases y las relaciones
topoldgicas. En la Ultima fase se esta-
blece una funcién de integracién de
similaridades a partir de la suma pon-
derada de las similitudes calculadas con
anterioridad. Lo que mas se puede re-
saltar en esta propuesta, es el uso de las
relaciones topoldgicas que enriquece el
proceso de comparacion entre entida-
des y que introduce reglas del espacio
geografico dentro de la comparacion
de conceptos.

Nudelman vy lochpe [11] proponen la
utilizaciéon de ontologias como media-
dores para la integracién seméantica en

esquemas de bases de datos geogra-
ficas, en el documento plantean una
arquitectura de software que maneja
la integracion de heterogeneidades
sintacticas usando un lenguaje estan-
dar GML. Ademés, muestran adapta-
ciones a métodos matematicos para la
medicion de conceptos y la aplicacion
a esquemas conceptuales en bases de
datos geograficas (BDG). Proponen un
algoritmo deterministico y secuencial
que establece medidas de similitud se-
mantica en cada una de las caracteris-
ticas de las entidades conceptuales. En
un inicio se crea una ontologfa a partir
de un esquema conceptual 1, poste-
riormente cada una de las caracteris-
ticas de los conceptos del esquema 2
son comparados. El algoritmo primero
verifica si el nombre del concepto del
esquema comparado se presenta en la
ontologia, si se establece un concepto
afin se crean medidas de similitud a ni-
vel de atributos estableciendo las dife-
rencias, si el nombre del concepto no
es encontrado se realizan medidas de
similitud semdntica asociadas a las re-
laciones, nombres y atributos, estable-
ciendo los posibles conceptos afines, si
la medida de similitud total (es decir la
funcion de similitud que integra todas
las medidas) supera un umbral defini-
do, los conceptos afines se establecen,
si la medida esta cercana al umbral,
un experto (usuario) verifica que se
encuentren conceptos afines, si por el
contrario las medidas de similaridad no
superan el umbral, se adiciona el con-
cepto en la ontologia. El resultado final
del proceso es una ontologia que repre-
senta la integracién de los dos esque-
mas conceptuales. Con esta ontologia
se establece la comunicacién entre las
dos bases de datos.

Navarrete [12] en su tesis doctoral pro-
pone una integracion de informacion
tematica aplicada a un contexto mul-

2 Desde el punto de vista de conjuntos se puede entender como un conjunto parcialmente ordenado en donde cualquiera de los ele-
mentos contenidos en él tienen un maximo o un minimo valor de jerarquia dependiendo de la relacion binaria que se senale ya sea

subsumsion o agrupacion.

150 Semana Geomatica 2009
Analisis Geograficos N° 47.

151




timedia. Define un marco de trabajo
semantico que le permita efectuar la
fusién de informacion geogréfica de
manera semiautomatica, su aporte
mas importantes es la generacion de
una medida de similitud asimétrica en-
tre nombres de entidades a nivel de
cadenas de caracteres y la generacién
de una medida de similaridad basada
en las relaciones entre superposiciones
de las instancias espaciales’

Navarrete y Blat [13] realizan una mez-
cla delos conjuntos de datos basandose
en la distribucion espacial de las instan-
cias, plantean que es posible medir un
nivel de solapamiento espacial usando
un umbral. Un alto solapamiento entre
dos instancias u objetos geograficos in-
dicaria que probablemente se refieran a
un mismo concepto (relacién semantica
de equivalencia), Si la extension espa-
cial del primer valor esta contenida en
la extension espacial del segundo valor,
probablemente indique la existencia de
una relacion de contenencia entre las
clases (relacion semantica parte - todo),
es decir, que la clase correspondiente al
primer conjunto de datos es un subcon-
junto de la clase del segundo conjunto
de datos comparado.

Kieler [14] en su documento expresa
que no es suficiente una integracion
por aproximacion linglistica ya que
una interpretacién en este nivel no
arroja un resultado 6ptimo debido a
la variedad de representaciones en las
etiquetas, describe que incluso asi se
encuentren semejanzas en los térmi-
nos pueden dar una definicion seman-
tica distinta dependiendo del contexto
que se trabaje. Por ello, en su trabajo
quiere omitir estas comparaciones de
etiquetas y plantea identificar relacio-
nes semanticas sélo en funcion de las
caracteristicas geométricas de las ins-
tancias geograficas, parte de la hipo-
tesis que las descripciones de objetos
pertenecientes a un mismo fenémeno
tienen objetos en una misma posi-

cion geografica o tienen propiedades
geométricas similares. Su estudio lo
divide en dos escenarios, en el prime-
ro muestra como se pueden obtener
las relaciones semanticas a partir de
la superposicion geométrica; sin em-
bargo, resalta como al comparar dos
conjuntos de datos aunque las enti-
dades representen el mismo concepto
puede que no compartan las mismas
instancias y por lo tanto, el criterio de
superposicion no puede ser aplicado.
Por lo cual en el segundo escenario se
plantea que la obtenciéon de las rela-
ciones semanticas pueden ser inferi-
das a partir de un patrén geométrico
calculado por métodos de mineria de
datos, en un primer paso construye un
modelo para describir el conjunto de
clases de datos o conceptos basados
en datos de entrenamiento aplicados
en un primer conjunto y en la segunda
etapa utiliza este modelo, para prede-
cir la clase en la cual se clasificarian los
nuevos elementos de datos del segun-
do conjunto. En la demostracion mide
la elongacion y la rectangularidad de
los rios (elemento de geometria lineal)
y lagos (elemento de geometria poli-
gonal) de un grupo de datos y genera
arboles de decision para dichas varia-
bles con el algoritmo J48.

Recientemente Vaccaril, Shvaiko vy
Marchese [15] publicaron un articulo
en donde muestran el problema de la
heterogeneidad semantica como uno
de los principales desafios que en-
frentan las IDE, plantean un contexto
de integracién de geoservicios basa-
do en una coordinacién semantica,
implementado bajo el lenguaje LCC
(Lightweight Coordination Calculus)®.
En concreto, la integracion de “web
services” es realizada a partir de la
determinacion de concordancias se-
manticas entre las descripciones de los
propios geoservicios. Para cumplir con
este objetivo introducen una solucion
que denominan “structure preserving
semantic matching”.
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Escenarios de integracion
de datos geograficos a
nivel semantico

La integracion semantica de informa-
cién geografica puede realizarse de
distintas formas dependiendo de las
estructuras de entrada y los objetivos
de la comparacién que se pretenda
realizar. A continuaciéon se presentan
4 escenarios de integracion desde una
perspectiva de alineamiento de estruc-

turas conceptuales, detectados a partir
de la investigacion realizada.

Escenario 1: Este escenario es el mas
comun dentro de la integracion seman-
tica de datos en la web, plantea la entra-
da de dos ontologias a un algoritmo de
alineamiento y mapeo cuyo producto es
una estructura conceptual compartida,
a partir de la cual se crea una ontologia
resultante de un mayor nivel de concep-
tualizacion ver figura 2, que comunica
las dos ontologias de entrada.

Ontologia
Resultante

Nivel de Concepto

Ontologia |

i Compartida

Ontologia 2

N -

0‘---------.~\
i Estructura ¢
> Conceptual

Ontologia
Resultante

Nivel de Concepto

Esquema |

~

Escenario 2: Este escenario muestra
el mismo esquema que el anterior, la
diferencia radica en los datos de en-
trada, ya que en cambio de utilizarse
ontologias se cuentan con esquemas
de bases de datos, esto hace que la
implementacion del algoritmo de ali-
neamiento varié en funciéon de las
caracteristicas del modelo (ya sea un

5 i Estructura
1 Conceptual
1 Compartida

CEL LT g

Esquema 2

G—

Vemmmmmn?

modelo Objeto Relacional o Entidad
Relacion) que represente el esquema,
al finalizar el proceso se obtiene una
ontologia que comunica los dos esque-
mas de entrada y por lo tanto las dos
bases de datos, este resultado puede
ser de gran utilidad a la hora de re-
solver conflictos semanticos cuando se
construyen bases de datos federadas.

Figura 2.
Esquematizacion

del escenario1.
Fuente:
Elaboracion propia.

Figura 3.
Esquematizacion
del escenariol.
Fuente:
Elaboracion propia.
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Figura 4.
Diagrama del
escenario de
integracion 3.

Fuente:
Elaboracion propia.

Ontologia
Resultante

Ontologia 1 T

/ Estructura
| Conceptual
\ Compartida

S ”

——-

h

—

~

N
\
|
I
/
/

Conversion de Esquema

a Ontologia

T

Esquema 1

Nivel de Concepto

Ontologia 2

e— —

onversion de Esquema
a Ontologia

Esquema 2

S
Conjunto
de datos 1

7/

_ : las instancias
\ compartidas
\

~—_ " Nivel de Instanci

Escenario 3: En los escenarios anterio-
res se planteaba una comparacion se-
mantica solo a nivel de esquemas, sin
embargo, como hemos visto también
es posible usar las instancias para ob-
tener una estructura conceptual com-
partida. En este escenario se muestra
cémo obteniendo la comparacion de
las caracteristicas de las instancias en
un conjunto de datos geograficos es-

o

! Caracteristicas de

e

N

N —
. Conjunto
V;

de datos 2

tructurados (en concreto una BDE) es
posible llegar a deducir corresponden-
cias entre conceptos. Ademas, muestra
que es necesario generar una ontologia
a partir de cada esquema® que facilite
la generacion de la ontologia de ma-
yor nivel y por lo tanto la comunicacion
de las dos bases de datos, al final el
algoritmo de alineamiento generara las
correspondencias a partir de las simila-
ridades de instancia y de esquema.

5 Este proceso es muy comun en el escenario de la web semantica e integracion de Sistemas de informacion ya que generalmente se
dé esquemas de bases de datos en la contruccion de ontologias.
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Ontologia
Resultante Esquema
Resultante
Esquema 1 /  Estructura N Esquema 2
——» | Conceptual | +—
\\ Compartida ,'

Figura 5.
Diagrama del
escenario de
integracion 4.
Fuente:

Elaboracion propia.
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Escenario 4: Este ese escenario conserva
muchas caracteristicas del escenario 3, sin
embargo, en él se sugiere no generar
una ontologia por cada esquema de en-
trada de la integracion, sino que la estruc-
tura conceptual compartida es obtenida a
partir de la propia seméntica derivada de
los esquemas, ver figura 5. Como resul-
tado de este escenario se puede generar
una ontologia o un nuevo esquema resul-
tante dependiendo de los objetivos que
se planteen.

Modelo de comparacion
semantica propuesto

A continuacion mostramos un marco
de comparacion semantica basado en
el escenario de integracion 4. Las en-
tradas en el modelo seran cada una de
las entidades de dos bases de datos
espaciales y se espera obtener un lis-
tado con entidades concordantes y los
valores de similaridad calculados entre
cada comparacion. Con este resultado
se facilitara la generacion de una on-
tologia compartida que comunique las
dos bases de datos, un nuevo esquema

1
|
compartidas ’l

Base de
datos 2

de bases de datos si se esta realizando
un proceso de reingenieria 0 un marco
de migracién automatizado.

Criterios para el calculo de
similaridades

* Similaridad entre los nombres
de la entidad: Este criterio parte
de la légica que si dos elementos
comparten el mismo nombre repre-
sentaran el mismo concepto. Sin
embargo, es posible que en esque-
mas conceptuales modelados con
cierta independencia los nombres
no sean exactos sino que se compar-
tan ciertas partes del nombre de la
cadena, o que aunque representen
el mismo concepto tengan nombres
sinbnimos. Para el cdlculo de esta
similaridad primero se realizara un
método basado en cadenas usando
la distancia de Levenshtein como
métrica (también llamada distancia
de edicion), su célculo establece el
nuimero minimo de operaciones ne-
cesarias para transformar una cade-
na en otra su célculo se puede ver en
[16] para efectos practicos denotare-
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mos a esta métrica como D(S57,52).
Como esta distancia es simétrica
y se encuentra acotada por:

0< D(S1,52)< max(S1,S2)

El célculo de similaridad del nombre
usando el método de cadenas con
la métrica Levenshtein se puetle de-
finir como:

?)

2*D(S1,52)

[S1] + 152

Si usando este método no se puede
concluir que dichas entidades son con-
cordantes, se usarad un método lingis-
tico conectandose a una base de datos
léxica, buscando una relacion de sino-
nimia entre los nombres comparados.

SimNombre=1--

* Similaridad entre atributos de
la entidad: Este criterio se basa en
la idea que entidades asociadas a un
mismo concepto comparten atribu-
tos que identifican las propiedades
que a su vez definen la naturaleza
del elemento. La comparacion se
realiza por el nombre o etiqueta del
atributo. La similaridad en este caso
es calculada en funcién del nime-
ro de atributos que comparten las
entidades comparadas. Esta simili-
tud sera el resultado de la relacién
entre la suma de las concordancias
de atributos y el nimero total de
atributos encontrados en ambas
entidades. Esta similaridad sera de-
notada como SimAt.

* Similaridad entre Relaciones: Esta
similaridad se calculard como la
proporcion entre el nimero de re-
laciones comunes entre las entida-
des y el nimero total de relaciones
encontradas en ambas entidades.
Para este caso esta similaridad se le
designara como: SimRel

* Similaridad entre las relacio-
nes topoldgicas: Otra forma de
comparar entidades geograficas en
esquemas es ver sus relaciones to-
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poldgicas tanto horizontales como
verticales®, analizando cada una de
las propiedades que las define y las
entidades presentes en la relacion.
De la misma forma que la similaridad
anterior calculando, la proporciéon
entre el numero de relaciones topo-
l6gicas comunes entre las entidades
y la union de relaciones topolégicas
encontradas en ambas entidades.
Para el presente documento esta
similaridad se denotara como: Si-
mTop. Se debe tener en cuenta que
esta relacién solo se puede calcular
si la relacion topoldgica se encuen-
tra explicita dentro del modelo.

Similaridades entre el compo-
nente geométrico de la enti-
dad geografica: Lassimilaridades
nombradas anteriormente son cal-
culadas en un nivel de esquema, sin
embargo como se ha recalcado, es
posible realizar una comparacién a
nivel de instancias para deducir una
estructura conceptual compartida.
En este caso, se aprovechara el com-
ponente geométrico de la entidad
para calcular la similaridad. Existen
distintos criterios a nivel geométrico
para realizar estas comparaciones
algunos ejemplos son: Posicion de
los nodos, Envolvente, Longi-
tud, Sinuosidad, Rectangulari-
dad, Valor Area, Alargamiento:
Aplicado a geometrias linea y poligo-
no. El célculo de esta similaridad esta
en funcion de la proporcion entre
el nimero de instancias detectadas
como geométricamente coincidentes
y el nimero menor de instancias de
los conjuntos de datos comparados.
Esta similaridad sera denotada como:
SimGeo.

Similaridades entre el com-
ponente alfanumérico de la
entidad geografica: Este crite-
rio propone detectar los registros
comunes en las bases de datos
comparados, para ello es necesario
utilizar métodos de alineamiento
terminolégicos (ya sean basados
en cadenas de caracteres o méto-

Integracion de informacion geografica mediante el uso de técnicas de alineamiento de ontologias.

dos lingisticos). El grado de simila-
ridad se calculard como la relacién
entre el numero de registros detec-

tados como semejantes y el nimero
menor de registros en las entidades
comparadas. Se denominara SimAlf

anivel de

[
Similaridad por el
Nombre de la
entidad (S1,52)

Similaridad entre
relaciones de
(51,82)

[Similanidad entre
L1 { atibutos dela
entidad (S1,52

Similaridad entre
relaciones topologicas
(81,82) Las endidades

conceptuales
> S1ys2

No No son

/ equivalentes
— — La Similaridad

(Asignacibn de Pesos .1 Similaridad Total Supera el i

A RedNewoost _/ Umbral

i —
" Las entidades
Si
Similaridades a nivel de Instancia mﬁm
Similaridades entre
Similaridades entre el componence
el alfanumeérico

[geometrico (S1,52)) $1,52)

Estructura del modelo de
integracion semantica

Una vez se ingresan las entidades de
entrada, el modelo calcula similari-
dades a nivel de instancia y esquema
segun los criterios definidos con ante-
rioridad. Después de esto se propone
una combinacion de estas similaridades

usando una funcion que calcule la si-
milaridad total, dicha funcion vendria
determinada por el peso de cada simi-
laridad dentro del modelo y el valor de
Similaridad previamente calculado®. En
la figura 6 se muestra el diagrama del
modelo. La funcion quedaria dada por
la siguiente expresién:

Figura 6.
Diagrama del
modelo de
integracion
propuesto.

Fuente:
Elaboracion propia.

SimTotal = Wn* SimNom(S1,S52)+ Wa* SimAt(S1,52) + Wr * SimRel(S1,S2) +
Wt * SimTop(S1,52) + Wg * SimGeo(S1,S2) + Wf * SimAlf (S1,52)

Donde:

Al final la funcién de similaridad total
tendra valores en un rango de 0 a 1.
En donde O definira que no existe si-
milaridad y 1 define que las entidades
son iguales. Definiendo un umbral de

Wy=1
aceptacién podremos definir que los
dos términos son equivalentes o no.

Si SimTotal(S1,52) > 3., Las entidades
son equivalentes

6 En este documento topologia Horizontal hara referencia a topologias dentro de una misma entidad geografica y topologia vertical
describira las relaciones topologicas entre dos entidades geograficas distintas.

7 Basado en el algoritmo G-Match.
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Si SimTotal(S1,52) <A , Las entidades
no son equivalentes

Marco de implementacion

En un marco de aplicacion del modelo,
se plantea que el esquema sea éxtraido
como un XSD (Xml Schema Definition)
y los datos como GML (Geography
Markup Language); de esta forma, se
facilitara el célculo de similaridades en
el nivel de esquema e instancia segun
los criterios ya establecidos, para obte-
ner la estructura conceptual comparti-
da. Ver figura 7.

Figura 7.
Marco de
implementacion.

- Estructura Conceptual Compartida
(Correspondencias entre Entidades)

A

Alineamiento a
> Nivel de
Esquema

A

Alineamiento a
Nivel de Instancia

XML
Schema ohE. ChL Schema

Conjunto
de datos 1

Conjunto
de datos 2

Fuente:
Elaboracién propia.
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Conclusiones y trabajo
futuro

Como se vio en el documento la gene-
racién de un modelo que automatice el
proceso de generacion de correspon-
dencias entre entidades usando técni-
cas de alineamiento de ontologias se
debe construir con una combinacion
de varios criterios y métodos, esto se
debe a la complejidad que conlleva
extraer informaciéon semantica de cual-
quier estructura conceptual, que hace
que los criterios aplicados de manera
individual sean muy débiles para ex-
traer unas correspondencias confiables.
Aunque se encontraron formas de se-
miautomatizar la generacion de corres-
pondencias aun no se tiene un método
plenamente confiable que garantice
un alineamiento sin la intervenciéon de
la experticia humana, por lo cual hace
necesario la busqueda de nuevas alter-
nativas de este proceso que permitan la
automatizacion completa del proceso.
En la investigacion realizada ademas se
detecté que las diferencias en la tem-
poralidad y granularidad de la infor-
macion pueden dificultar la aplicacion
de los alineamientos por lo cual deben
incluirse mecanismos que permitan en-
frentar esta problematica. Debe resal-
tarse es como muchos investigadores
del &rea han enfocado sus trabajos al
uso de mecanismos exencionales de
alineamiento, esto se debe a que han
encontrado en las instancias (sobre
todo geografica) una variedad amplia
de alternativas para determinar estruc-
turas conceptuales compartidas. Otro
punto que se comenta es el problema
de usar diccionarios léxicos dentro de la
aplicacion de métodos terminologicos,
esto se debe a la dificultad de encontrar
dichos diccionarios aplicados a un con-
texto particular de trabajo.

En el documento se plante6 el marco
bésico del modelo propuesto y se es-
quematizé su forma de implementacion
de manera general el trabajo a corto
plazo se orientard a experimentar con
datos reales que retroalimenten el mo-
delo. Ademas, se pretende adelantar la

Integracion de informacion geografica mediante el uso de técnicas de alineamiento de ontologias.

integracion al modelo de un razonador  canismos de comparaciones a nivel de
mediante el uso de logica difusa de los  instancias geométricas que aumenten
mecanismos de decision del modelo. la confiabilidad en los resultados de las
También se pretende profundizar en la  correspondencias semanticas.
investigacion en el uso de nuevos me-
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