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Resumen

En este trabajo se presenta la definicibn de semantica
espacial, ka cual es utiizada para solucionar parcialmente
problemas relacionados con inleroperabilidad entre bases
de dalos espaciales. Con la definicikn de semdnlica
espacial se genera un conjunto de propiedades que
describen el comportamiento y las relaciones entre los
objetos geograficos, considerando las propiedades
intrinsecas de los mismos. Con esta descripcién se
analzan los objetos geogrificos en su forma basica de
representacién, sin la necesidad de utilizar formatos
propietarios de diversas aplicaciones, y generando nuevos
conceplos espaciales que describen una onifologla
espacial. A su vez, se presentan algunos resuftados
parciales en donde se uliliza la semdntica espacial para
resolver problemas de interoperabilidad entre datos
espaciales los cuales se almacenan en bases de datos
geograficas.
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1. Introduccién

Hoy en dia, la interoperabilidad entre diferentes
fuentes de datos espaciales y aplicaciones de
sistemas de informacién geografica (GIS) es un reto
importante por alcanzar. Esta tarea estd basada en la
complejidad de los objetos geogrificos, ya que la
complejidad de los mismos se debe a diversos
factores tales como: formatos digitales, diferentes
niveles de descripcidn, almacenamiento de objetos
geogrdficos, multiples estidndares de representacion,
.reglas de desarrollo de datos espaciales propuestos
por diferentes grupos y organizaciones en GIS (1].

La principal motivacién de este trabajo, se enfoca en
proporcionar un primer paso dirigido a Ia
interoperabilidad espacial entre diferentes
aplicaciones geograficas. Este articulo se concentra
en buscar solucién en donde se pueda alcanzar un
nivel de interoperabilidad considerable. Por tal
motivo, se propone el uso de la seméntica espacial
para atacar el problema.

La definicién de semantica espacial estd basada en
la descripcién de las propiedades intrinsecas de los

objetos geogrdficos. Con esta descripcién se
generan estindares especificos basados en Ilas
caracteristicas de estas primitivas de representacién
espacial (lineas, puntos y poligonos), las cuales
definen el comportamiento y relaciones entre los
objetos geograficos, sin la necesidad de buscar
enlaces hacia formatos propietarios.

El articulo se organiza de la siguiente forma: fa
seccion 2 describe [a interoperabilidad espacial entre
diferentes bases de datos geograficas, en la seccién
3 se describe la definicién de semantica espacial
propuesta. En |a seccién 4 se presenta la descripcién
de ontologla y taxonomia espacial, las cuales se
proponen  para resolver  parcialmente la
interoperabilidad y la representacién de datos
espaciales, En la seccién 5 se define el dominio del
sujeto espacial, el cual es utilzado como
conocimiento a priori, Algunos resultados parciales
se muestran en la seccién 6. En la seccién 7 se
proporcionan las conclusiones relacionadas a
nuestro trabajo.

2. Interoperabilidad Espacial

Dentro de la esencia de interoperabilidad entre bases
de datos espaciales (BDE), el contexto se refiere a
que los usuarios puedan acceder y compartir
transparentemente objetos geogrificos almacenados
en diferentes BDE's (ver Fig. 1).
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Fig. 1. Interoperabiiidad Espacial entre Bases de Datocs
Geograficas.
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E“" la Fig. 1 se puede observar que existen tres
hp cacuone§ diferentes, las cuales presentan
eterogeneidad en los objetos geograficos
almacenados en la BDE. Por lo tanto, estas
aplicaciones contienen diversos ambientes, vistas de
répresentaciébn, abstracciones y a su vez una
semantica  diferente. En este punto, la
heterogeneidad en el nivel de aplicacién es un
problema semaéntico, ya que las diferencias se
presentan en la abstraccibn de los objetos
geograficos, asi como en la interpretacién de las
primitivas de representacion espacial en la BDE [1).

Sin embargo, la peculiaridad de nuestra propuesta
consiste en la definicibn de semantica espacial, la
cual estd basada en las propiedades intrinsecas de
los objetos geograficos. Estas propiedades pueden
estar integradas en una base de conocimiento, la
cual estaria representada por conceplos que
formarian ontologias espaciales. A su vez, eslos
datos espaciales podrian estar clasificados por medio
de taxonomias espaciales [2]. Por tal motivo, una
solucién parcial de interoperabilidad entre bases de
datos espaciales podria lograrse utilizando nuestra
técnica propuesta en la siguiente seccion.

3. Semantica Espacial

Para definir la seméntica espacial, es indispensable
conocer las caracteristicas esenciales que envuelven
a los objetos geograficos. Nuestra definicién se basa
en proporcionar un conjunto de reglas espaciales que
describan las propiedades de estos objetos. Esle
conjunto estd compuesto por  relaciones,
propiedades, funciones y comportamientos, los
cuales definen las caracteristicas de la geo-
informacién (ver Fig. 2), en donde esta definicion
puede describirse de la siguiente forma:

T={vfs3p, €T,p, < or} Ec. (1)
L={vf;3p, elL,p c o,} Ec. (2)
D ={v¥f,3p,€D,p, 0,} Ec. (3)
A={vf3p,eA,p,cO A Ec. (4)

En donde O;,0,,0,,0, son operaciones sobre los

objetos espaciales f;, las cuales son topolégicas (T),
l6gicas (L), de distribucién espacial (D) y atributivas
(A), tal como se describe en las Ec. (1-4). Por lo

tanto, la semantica espacial se define por medio de
la Ec. (5):

S£=Up,Ap,ApdAp, Ec. (5)

Todas estas caracteristicas son consideradas en los
sistemas de objetos de un espacio finito de
elementos geograficos, lo que implica que, el

contenido del conjunto de reqla .
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Fig. 2. Propiedades que intervienen en la defini
reglas semanticas espaciales. %

El mecanismo que proponemos, es
semantica espacial para representar lpg
geograficos y  solucionar  parcialments
interoperabilidad de BDE's, por medig
propiedades intrinsecas de los datos espag
Todas estas caracteristicas estaran descritas
base de conocimiento, la cual almacenary
las caracteristicas esenciales de los
geograficos. La base de conocimiento puede
transformada en un sistema experto espacial,
almacenaria un conjunto de reglas semantcam,
definidas. Cuando estas reglas han sido
una taxonomia espacial puede ser generada.
taxonomia es definida de acuerdo a las primitiva
representacion espacial, en donde exisle un
del sujeto espacial en la base de conocimient
cual se encarga de interactuar con la taxono
espacial para obtener lo que hemos definido cort:
técnica de andlisis semantico espacial.

4. Ontologia y taxonomia espacial

La técnica de analisis semantico espacial es
para representar objetos geograficos,
solucionar la interoperabilidad entre BDE's
forma altemativa. El uso de esta técni@
generar onlologias espaciales. _En esenca,
ontologia espacial es definida como
especificacion explicita Yy eslructur'adélré
conceptualizacion del conocimiento geog
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Por Iq taplo. ésta puede ser considerada como una
desgnpcén de conceplos y relaciones Que pueden
existir dentro de los datos espaciales. En este
contexto, las ontologias espaciales representan
conceplos espaciales y descriptivos. Eslos conceplos
pueden ser considerados como conocimiento, el cual
formaria parte de un sistema basado en
conocimiento. Esta base de conocimiento puede ser
utiizada para compartir y acceder a conceptos de

acuerdo a las reglas espaciales que corresponden a
los datos espaciales.

Con la técnica que proponemos es posible solucionar
ambigledades que pueden existir con las
caraclerislicas intrinsecas de los objetos geograficos.
Debido a que la ontologla espacial esta definida por
conceplos (no por palabras) de acuerdo a los objetos
geograficos. En la Fig. 3 se muestra el esquema
general de la técnica propuesta. En nuestro caso,
una taxonomia espacial la hemos definido como un
método de clasificacion para describir cada entidad
espacial. El uso de taxonomias espaciales se
propone para dlasificar y organizar los conceptos en
una forma jerarquica. El mecanismo de comunicacién
entre ambos componentes es el dominio del sujeto
espacial, el cual realiza una interaccién para
conceptualizar las reglas semanlicas pertenecientes
a los objetos espaciales [4].
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Fig. 3. Esquema general de la técnica de andlisis
semantico espacial.

En esta clasificaciéon, las enlidades espaciales
podrian generalizarse de acuerdo a las reglas
semanticas espadales, tal como se muestra en la
Fig. 4, a su vez, se muestra el esquema general
propuesto para la conceptualizacién y representacion
de datos espaciales, por medio de la interaccién
entre la taxonomia y el dominio del sujeto espacial.

5. Dominio del sujeto espacial

Como ya se ha descrito en la seccién 3, todas las
reglas generadas se encuentran almacenadas en
una base de conocimiento, la cual relaciona y
clasifica los objetos geograficos de acuerdo a las
caracleristicas que comresponden a cada forma
espacio-geométrica [5).
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Flg. 4. Representacién de datos espaciales basdndose en
reglas semdanticas espaciales.

_En esle caso, es indispensable realizar una
interaccién entre la taxonomia y el dominio del sujeto
espacial para obtener la conceptuaiizacién de los
datos espaciales (“conceptos” Y “no palabras”).

En este trabajo, el dominio espacial es definido como
un conjunto de °“nombres” que describen las
primitivas bésicas de representacién espacial. Por lo
tanto, podemos iniciar con un conocimiento a priori
de los objetos geograficos que aparecen por ejemplo
en la leyenda de un mapa. En este contexto, las
lineas “azules” estan unidas bajo el conceplo
(nombre) “rio” y las lineas “negras” bajo el concepto
“fractura”, etc. Asimismo, eslos conceplos
diferentes estan unidos bajo la misma descripcion de
representacién espacial, es decir, “linea”. En la Fig.
S se muestra la definicion de dominio del sujeto
espacial y la forma de representar conceptos por
medio de esta interaccion [2].
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Fig. 5. Definicién del Dominio del Sujeto Espacial.

Esto conduce a la lesis de que la interaccién entre el
dominio de sujetlo y la taxonomia espacial es
utilizada para localizar conceptos dentro del dominio
del sujelo y del arbol semantico, el cual puede
corresponder a un caso de estudio particular, e incluir
eslos conceptos dentro de una ontologla espacial.

El motor de interaccién funciona por medio de las
reglas semanticas espaciales, asi definimos las
reglas para clasificar y representar las entidades
espaciales [6].
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tglizadQUlsidén de conocimiento espacial puede
d arse para representar otras caracteristicas de los
atos espaciales, los cuales son utilizados para
automatizar la representacién espacial. Esta
representacion algunas veces necesita de la
experiencia humana (7). pero puede utilizarse como
mecanismo global para solucionar problemas de
interoperabilidad entre bases de datos espaciales (8]
En la Fig. 6 se presenta la interaccién del dominio del
sujeto espacial con un caso de estudio particular
relacionado con datos topograficos.
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Fig. 6. Interaccién del Dominio del Sujeto con Taxonomia
Espacial para generar conceptos topograficos.

6. Resultados parciales

Los resultados mas importantes se avocan a la
definicion de semantica espacial para proporcionar
ontologlas espaciales por medio de la inleraccion
entre la taxonomia espacial y el dominio del sujeto.
En este contexto, se han realizado algunas pruebas
de representacion espacial para solucionar
parcialmente la interoperabilidad entre BDE's. Un
caso de estudio en particular relacionado con la
topografia se describe en la Fig. 8, en donde una vez
que se obtienen los datos espaciales con esta
descripcién, se necesita realizar la taxonomla a estos
objetos basandose en la primitiva de representacion
de los mismos. Con este mecanismo se pueden
evaluar las propiedades intrinsecas de los datos
espaciales con las reglas seménticas espaciales
almacenadas en la base de conocimiento.

Por ejemplo, como resultado de esta interaccién se
pueden recuperar objetos geograficos con un criterio
atributivo. En esencia, estas variables son
categorizadas como atributos cualitativos Yy
cuantitativos (9], este ejemplo puede observarse en
la Fig. 7.
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Fig. 7. Objetos geograficos recuperados yti;
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<Spatial_Data>
<Description> ﬁ—--‘hhj
<Layer_Name>topo</Layer Name>
<Theme>Topography</Theme>
<Elab_By>Geolab-CIC-PN</Elab_By»
<Elab_Date>02/08/1999</Elab Date>
<Last_Update>12/08/2001</Last_Upd,
<Type>Line</Type> S
<Topology>Y</Topology>
</Description>
<Geographical Properties>
<Projection>UTM 14</Projection>
<Datum>NAR_D</Datum>
<Units>METERS</Units>
<Spheroid>GRS1980</Spheroid>
<Boundary>
<Xmin>397041,431</Xmin>
<Xmax>685954. 665</Xmax>
<Ymin>2432826.985</Ymin>
<Ymax>3097482.722</Ymax>
</Boundary>
<Scale>1:50000</Scale>
</Geographical Properties>
<DBMS_Properties>
<Provider>ArcInfo</Provider>
<Table_Name>topo.aat</Table_Name>
<Data_Type>Coverage</Data_Type>
<Attributes>TopoWN, TopoD, FNODES,
TNODEMN, Length, LPOLY#S,
RPOLYHN, Height
</Attributes>
<Num_Records>420</Num_Records>
</DBMS_Properties> :
</spatial_Data>

Fig. 8. Descripcién espacial generada para recuper
objetos geograficos de diferentes BDE's.

En la Fig. 9 se muestran objetos geograf
recuperados por medio de las propied®
topolbgicas, tales como “inside”, “meet", “cover

En este caso la propiedad “meet” es ulilizgqa

recuperar y representar todos los municiplos
estado de Sonora, México.
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Fig. 9. Objetos geograficos recuperados utilizando las
propiedades topolégicas.

En la Fig. 10 se muestran objetos geograficos
recuperados por medio de una ontologia espacial, la
cual describe el concepto de comportamiento del
suelo para conslruir una carretera en un érea
especifica. Con base en el dominio del sujeto se
conocen los elementos que intervienen, tales como:
hidrologia, fracturas, geologla y bordes de frontera
del estado. A su vez, se considera un criterio l6gico
como es la alta infiltracién de! terreno para definir las
caracleristicas adecuadas del suelo en el disefio de
una carretera.

Fig. 10. Objetos geograficos recuperados utilizando las
propiedades légicas.

7. Conclusiones

En este trabajo, se presenta la definicion de
seméntica espacial, la cual es utilizada para resolver
parcialmente problemas de interoperabilidad y
representacién entre bases de datos espaciales.

Esta definicién considera las propiedades intrinsecas
de los datos espaciales, las cuales estan definidas
con base en las primitivas de representacion
espacial. Estas propiedades son ulilizadas para
generar reglas seménticas espaciales que son
almacenadas en una base de conocimiento.

Utilizando la técnica de andlisis seméntico espacial,
es posible clasificar los objetos geograficos
generando una taxonomla espacial. En este
contexto, el dominio del sujeto espacial esta
orientado a interactuar con la taxonomia para
conceptualizar bases de datos espaciales. Con esta
interacciobn, es posible formar concepltos que
representen ontologias espaciales, las cuales son el
resultado principal para solucionar parcialmente los
problemas de interoperabilidad entre bases de datos
espaciales.

La forma de alcanzar interoperabilidad entre los
objetos geograficos se realiza por medio de una
descnpcién basada en las caracteristicas y
comportamiento de los datos espaciales. Esta
descripcién se utiliza para recuperar los objetos
geograficos considerando los conceplos basicos de
esta clase de datos. Por lo tanto, el uso de generar
ontologlas espaciales es una solucién viable para
resolver problemas de interoperabilidad y
representacion de objelos geograficos.
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