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RESUMEN

El presente articulo describe la aplicacién de reglas de
integridad a Generalizacién, las cuales son
representadas por invariantes semanticas, que son
grupo especial de relaciones y propiedades qQue no
cambian, a pesar de la escala. Ademds se describen
los aspecios de las propiedades y relaciones que son
cubiertos; topolégico, geométrico, localizacional,
direccional y logico. Se define el conjunto de
operadores de descripcidn, que se utilizan para
representar las invariantes que poseen los mapas
digitales. Adicionalmente, se muestra el uso de
invariantes seménticas como mecanismo para evaluar
la calidad en los datos antes y después de
generalizar, permitiendo modificar los parametros de
las funciones de generalizacién. Se utiiza como caso
de estudio, la temitica de redes hidrolégicas en
escala 1:50,000.
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I. INTRODUCCION

La generalizacién cartogrifica es un proceso muy
importants dentro de la elaboracion de mapas. Las
limitantes sobre el contenido estin definidas por dos
elementos principaimente; la escala y el tema, una
variacién en cualquiera de ellos es trascendental en el
contenido. Una tendencia desamollada en los anos
recientes es el control del contenido utilizando reglas
de integridad, algunos de las investigaciones mas
relevantes en este sentido son las de Ruas [1], Harrie
{2 1y Barrautt [3].

La generaiizacion es un proceso fundamental como
proceso de maximizacién del contenido de informacién
en [a construccién, matenimiento y comunicacién de
bases de datos espaciales [4]. La Generalizacion
Digital se define como los procesos de derivar de una
fuente datos un conjunto de datos digitaimente
codificados a través de |a aplicacién de

transformaciones espaciales y de atributy
objetivos son: reducir la cantidad de ob's'
representar consistentemente los Ietos
cartografiados de acuerdo con el propésito del datyy
los usuarios [5). "‘Ny
El concepto de reglas de integridad fue 3
primera vez a generalizacién por Beard (6]. Lag
de integridad se aplican para identificar cu;,ugh’
como se deben utilizar los algoritmes
generalizacién Ademas de utilzarse pary del
conflictos ectay
Las reglas de integridad incluyen a las Propiedads
relaciones que poseen los datos espaciales, qu.s
conjunto definen la semadntica espacial de un mg
[7]. Para cada escala, las propiedades se Mmanifiesy
con ciertas peculiaridades, existe un grupo "
propiedades denominadas invanantes Semdntices
Las invariantes semanticas son un grupo
propiedades de los objetos espaciales que
conservan a cualquier escala [8].

Es posible emplear a las invariantes semdnticas comy
reglas de integridad, ya que describen
peculiaridades de cada mapa y definen el conjunto
reglas que establecen como deben representarsg
objetos espaciales. Las invanantes pueden emplears,
con el fin de realizar la cormecta representacisy
cartografica. Un mecanismo para representar
invariantes semdnticas es a través de los operadores
de descripcién [8).

La implantacion de un sistema que elabon
descripciones de mapas requiere una interpretacion
de la situacién geografica; en [9] se plantea la primen
interpretacién de datos vectoriales, esta se aplica
mapas catastrales. El primer intento de uso
técnicas de Inteligencia Artificial para la interpretacién
automidtica de mapas vectoriales se puede encontrar
en [10).

El presente articulo muestra la utilzacién de
invariantes como reglas de integridad durante
proceso de generalizacién. En la seccién |l
presenta la descripcién de las propiedades
relaciones que tienen los objetos espaciales,
posteriormente en lka seccion |ll se describen
operadores de descripcién y en la seccién IV
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muestra como se aplican los operadores de
descripcion en generalizacion.

il. PROPIEDADES DE LOS OBJETOS ESPACIALES

De acuerdo a su naturaleza es posible dasificar
propiedades de objetos espaciales como sigue:

1) Propiedades de localizacién: Estan de acuerdo a
la localizacion de los objetos. Las localizaciones
son representadas por valores numéricos que
expresan coordenadas.

2) Propiedades Geométncas: Dependen de la
medicion de distancias. Como el area, perimetro y
longitud. Su dominio es tipicamente numérico.

3) Propiedades Topolégicas: Establecen las
relaciones que son invariantes bajo
transformaciones geométricas (translacion,
rotacion y escala). Los elementos topolégicos son
generalmente  representados por  valores
nominales.

4) Propiedades direccionales. Ellos estan de
acuerdo a la orientacion. Generalmente, un
elemento direccional, es representado por valores
nominales.

Los objetos georeferenciados tienen también
propiedades no-espaciales, como nombre de la capa,
temperatura, etc. Muchas otras propiedades pueden
ser extraidas de mapas, algunas son hibridas, en este
sentido pueden unir las propiedades de dos o mas
categorias de elementos. Por ejemplo, las
propiedades que expresan  paralelismo o
perpendicularidad entre lineas son topoldgicas y
geométnicas. Es topologica debido a que son
invariantes con respecto a la rotacién, translacién y
escala; es geométrica dado que su semantica
(perpendicularidad o paralelismo) esta basada en el
angulo entre ellas. La relacién del °lejano-oeste”,
mezcla conceptos direccionales y geométricos, es otro
ejemplo de las propiedades hibrida espacial.
Finalmente, algunas caracteristicas pudieron mezclar
relaciones espaciales con las caracteristicas no
espaciales, tales como la caracteristica que describe
los caminos coplanares combinando la condicion del
paralelismo con el tipo de objetos espaciales
{caminos). A este grupo de propiedades las podemos
denominar como propiedades légicas.

Un mapa tematico estd compuesto por objetos
espaciales; el grupo de objetos que perienecen a una
tematica y son representados por la misma primitiva
de representacion (Objetos puntuales (O;), Objetos
lineales (O)), Objetos areales (0,)) forman un sistema
de objetos espaciales (S,).

Las relaciones espaciales frecuentemente son
utilizadas en los Sistemas de Informacién Geografica

(GIS) como respuesta a consultas realizadas por los
usuarios. Las relaciones pueden clasificarse en dos
categorias intrinsecas y extrinsecas, las intrinsecas
(R)) se refieren a las que involucran la interaccién con
elementos del mismo sistema de objetos. Por otro
lado, las extrinsecas (Rg) son las relaciones existentes
con otros sistemas de objetos

Las invariantes semanticas que existen el los objetos
espaciales son muy especificas, por ejemplo, si un
poblado es vecino de otro o esta al lado de una
carretera, a cualquier escala debe conservarse esta
relacién. )

FIGURA 2. INVARIANTES, A) INVARIANTE NO-
ESPACIAL B) INVARIANTE TOPOLOGICA

lll. OPERADORES DE DESCRIPCION

La descripcion ‘del terreno es la conjuncién de
elementos atributivos y relacionales, los cuales son
generados automdticamente por los mapas
vectonzados. Existen dos princpales problemas en la
automatizacién del proceso de descripcion: (1) la
eleccién del conjunto de elementos y (2) la definicion
de los métodos computacionales para su extraccion.
Para los expertos interesados en la automatizacién de
la identificacién de algunos elementos morfologicos en
mapas topograficos es crucial.

Un gran numero de elementos y relaciones espaciales
pueden extraerse de mapas vectoriales. Un atributo es
un elemento que indica la propiedad de un objeto
espacial y puede representarse por una funcién unaria
o predicado. La relacién es un elemento entre dos o
mas objetos y se puede representar por una funcién n-
ana(n<i) o predicado. Las relaciones espaciales
definen las condiciones actuales de la localizacion de
objetos.

El conjunto de operadores definido debe ser lo mas
general posible. Los operadores deberan ser
implantados, de manera que se realicen las
descripciones de forma (semi)automatica.
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El conjunto de operadores desarollados debe facilitar
la descripcién de las relaciones mas importantes que
Se presentan en un mapa, entre los diferentes
sistemas de objetos espaciales. Los aspectos que
deben cubrir serdn de indole topoldgica (x),
g_eqmétrica (y). localizacional (A), direccional (&) y
l6gica (). La tabla 1, muestra algunos ejemplos de
operadores que pueden construirse.

TABLAL
ALGUNOS OPERADORES DE DESCRIPCION
Operador Definicién | Tipo ___Dominio
Tipo Valores
ArctoPnt | Relacion entre Y Numeénco [0... Tamadio
(A.P) un de celda)
arco A y punto
P
PlytoPnt Relacionentre | ¢ Booleano {verdadero,
(AP) ., un falso)
. AreaAy
punto P
ArctoArcl | Relacionentre | Nominal conectado, no
(A.B) un conectado
arco Ayun
arco B
ArctoArc2 | Relacion entre l Nominal casi
(A.B) un pependicular
arco Ay un , casi paralelo
aco B

La figura 2 muestra un ejemplo de una descripcion
generada para un grupo de objetos que se
representan en un mapa. En el caso de estas
investigacion se utilizaran redes hidrolégicas, por esta
razén se considera el uso del rid mas largo de orden
uno (LFOR), utilizando la clasificacion CLAJER (11}
Se considera esta clasificacibn ya que con esta
clasificacién se destaca el ri6 con la mayor longitud,
que generaimente es el objeto de mayor extension en
el mapa.

De la descripcién realizada al mapa de la figura 1 se
obtienen los siguientes resultados.

1. ArctoPnt (LFOR, Mina2) = 800mu, define la
distancia entre la mina 2 y el punto mas cercano
de LFOR, con esto puede establecerse una
relacién de distancia que no debe romperse.

2. ArctoArc1 (LFOR, Autopista 1) = conectado, se
establece que existe una conexidn entre dos
elementos de diferentes sistemas de objetos, en
este caso el LFOR y la autopista 1.

3. ArctoArc1 (LFOR, Camino 4) = no conectado, se
establece que no existe conexién entre estos dos
objetos, en este caso el LFOR y el camino 4.

4. ArctoArc2 (LFOR, Camino 1) = casi perpendicular,
en esta descripcion se establece que el Camino 1

tiene una trayectoria ;
perpendicular a LFOR. e en cieno Seny,
De la descripcion anterior se
descripciones que se han hecho co?‘bse"'a Que
aspectos invariantes, cOmo cones e de
perpendicular. El proceso de desqieu.ad‘) y
de manera detallada en [8). PGON s

Description Cell: 15

{
ArctoPnt (LFOR. Mina2) ~ 800mu,
PntioPnt (Mina2. Poblacién2) = |00mu,
ArctoArc] (LFOR. Autopista 1) = no conectado,
ArctoArcl (LFOR, Camino 4) = conectado,
Arciodrc2 (LFOR. Camino I) = cast perpendicular

FIGURA 2. EJEMPLO DE DESCRIPCION
IV. APLICACION EN GENERALIZACION

A manera de caso de estudio, los operadores
utilizados para describir un mapa hidrolégico
después de la generalizacién. Las descripciones
se elaboren seran comparadas. La compara
permitird encontrar las diferencias en
topolégicos y geométricos, que rompen
propiedades basicas de los sistemas de
espaciales (inconsistencias) o situaciones de
espacial.. La identificacion de dichas inconsistent
permitira visualizar con claridad los emores ofiginé
por la generalizacién. El método a emplear pan
de las descripciones en generalizacion se muesii
la figura 3. El método consiste en comparaf
descripciones realizadas a los datos antesy
de generalizar. De dicha comparacion se identf
a ciertos objetos que rompan con las .reglas
integridad del mapa, es decir, se local
inconsistencias. Y podran ser re-parametrizadas
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funciones de generalizacién, para evitar los conflictos
espaciales.
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FIGURA 3. METODO DE APLICACION EN
GENERALIZACION

En la figura 4, aparece un ejemplo de la descripcion
de aplicada a generalizaciéon. Se realiza un cambio de
escala para la red hidrolégica y curvas de nivel de
1:50,000 a 1:250,000.

FIGURA 2. APLICACION EN GENERALIZACION DE
LAS DESCRIPCIONES DE MAPA.

En a) y b) se muestran dos situaciones de cambio de
escala: a) Presenta el caso donde se ofigina una
inconsistencia. Dicha inconsistencia es orginada por
una poblacion (representada por un punto) que
onginalmente estaba en la parte superior def rid
después del cambio de escala, por la accién de los
operadores de generalizacion (6] hace que el punto
coincida con el r6. En otras palabras una
inconsistencia es originada por una invanante que no
se cumple. En b) es corregida dicha inconsistencia
modificando los parametros de los operadores de
generalizacion.

Adicionalmente, el proceso de descripcion se puede
utilizar para evaluar la consistencia de los datos
digitales antes de cualquier procesamiento de los
datos. Esto ayuda a obtener mejores resultados al
lérmino del proceso realizado. Es posible evaluar sus
caracteristicas geométricas y topolégicas.

Para realizar la correccion de los datos espaciales se
utiliza un método sustentado en aspectos topologicos,
basado en las relaciones espaciales del modelo 4-
interseccion [9). La identificacion de inconsistencias
se basa en la evaluacidn de las relaciones espaciales,
por lo tanto, la geometria y topologia de los datos
espaciales es analizada.

Existen investigaciones como el proyecto AGENT
[12], desarollado por instituciones europeas. En
AGENT se realiza la generalizacion con base en
agentes, permitiendo la venficacion de los datos
generalizados en aspectos de onentacion,
geométricos, topolégicos y de densidad. Sin embargo,
las técnicas desarrolladas en AGENT solo se han
aplicado a mapas catastrales y no son utilizadas en
su totalidad las propiedades propias de cada tematica.

V. CONCLUSION

Las reglas de integridad que definen a un grupo de
objetos espaciales, permite identificar las situaciones
de error cuando se presentan. En este caso las reglas
de integridad [as definen las invariantes semdnticas. El
uso de invanantes semdnlicas, presenta una
altermativa interesante para la resolucidn de
problemas de indole cartografica. Se descnbié parte
del estudio acerca de las propiedades de los datos
espaciales, que pueden ser aprovechadas para
describir las caracteristicas de objetos espaciales y
almacenarlas de manera que puedan ulilizarse
durante el procesamiento de cartografia digital.

El grupo de operadores de descripcion facilita la
evaluacién de la calidad en los datos espaciales
podra utilizarse en diversos casos. La aplicacion en
generalizacion resulta un apropiado caso de estudio
para mostrar 1a utilidad de la descripcion de mapas, ya
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que se pueden evaluar los datos antes y después de
generalizarios.
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