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Resumen

En este articulo se propone una metodologia basada en el procesamiento seméantico de objetos geograficos para la
clasificacion de los suelos segln la Nueva Version de Clasificacion Genética de los suelos de Cuba. ElI método se
compone de cinco etapas: conceptualizacion, sintesis, procesamiento de la solicitud, recuperacion y ordenamiento.
Como resultado se obtiene un sistema de gestion semantica de informacion geoespacial que aplica la medida de
similitud semantica de Resnik. Como caso de estudio se considera el municipio de San José de las Lajas ubicado en la
provincia de Mayabeque.

Palabras clave: Objetos geograficos, ontologias, semantica espacial, similitud semantica.

Abstract

In this paper we propose a methodology based on the semantic processing of geographic objects for the classification
of soils according to the New Version of Genetic Classification of soils of Cuba. The method consists of five stages:
conceptualization, synthesis, queries processing, retrieval and management. The result is a system of geospatial
information management applying semantic similarity measure of Resnik. As a case study considering the region of
San Jose de las Lajas located in the province of Mayabeque.
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Introduccion

La Evaluacidn de Tierras es un sistema de clasificacion aplicado que evalua la capacidad del suelo para su utilizacién
optima, es decir, obtener maximos beneficios con minima degradacion. Puede definirse como “cualquier método que
mida, o sea capaz de predecir, el uso potencial de una tierra” (McRae y Burnham, 1981).

Los distintos tipos de suelos presentan propiedades muy diferentes, por lo que su respuesta frente a cada tipo de
utilizacién es muy diferente y depende de estas propiedades, por tanto, conociéndolas se puede predecir el
comportamiento del suelo frente a una determinada utilizacion. Para realizar cualquier toma de decision acerca de la
utilizacion o conservacién de los suelos es necesario conocer el tipo de suelo que se estd valorando y sus
caracteristicas.

En el mundo hay gran cantidad de informacion de levantamientos de suelos. Esos estudios constituyen el legado de
las ciencias del suelo, por ello se necesitan esfuerzos para su localizaciéon y catalogacion (arqueologia de datos),
preservacion (rescate de datos) y conversién a formatos de Sistemas de Informacion Geografica (renovacion de datos)

de manera que no desaparezcan (Rossiter, 2006).

En los Ultimos afios, las técnicas de organizacién y bisqueda de la informacién geogréafica han cobrado gran
importancia para poder extraer de estos datos toda la informacién til que sea posible. Los datos geograficos poseen
caracteristicas especificas que dificultan su manipulacion, la ubicacion espacial, o sea el estar en una localizacion
sobre la superficie de la tierra referida a un sistema de coordenadas, la temporalidad y las relaciones espaciales con
otros objetos o datos, ademas, presentan gran heterogeneidad y volumen de almacenamiento. Existe por tanto una
creciente necesidad de encontrar una solucién que permita la integracion de datos geograficos de una manera mucho
mas abstracta en la que el conocimiento juegue un rol esencial, en la que se explote con mayor efectividad la

informacién semantica existente que se encuentra embebida en los datos almacenados.

La comparacion de los conceptos que describen el significado de los datos en fuentes de informacion distribuidas es
una de las operaciones basicas para solucionar la heterogeneidad seméntica. Prueba de ello es la tendencia que se

manifiesta en numerosas investigaciones recientes que abordan esta problemética (Fonseca, et al., 2002; Aparicio, et
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al., 2006; Giger and Najar, 2003; Gémez-Pérez, 2002). Estas soluciones se basan principalmente en el uso de

ontologias como mecanismo de representacion del conocimiento.

Las ontologias han sido analizadas en la Geociencia como un procedimiento de estandarizacién que facilita la
traduccion entre diferentes fuentes de informacion (Chandrasekaran, et al. 1999, Smith 1999, Fonseca et al. 2002). El
estudio de los sistemas de recuperacion de informacion en el campo de las Geociencias, concentra sus esfuerzos en
estudiar otras formas de representar el conocimiento, modificar la manera en que se almacenan y organizan los datos,
asi como la busqueda de mecanismos que extraigan informacion controlando su precision, para que correspondan de
manera exacta o similar las respuestas arrojadas con las consultas que realizan los usuarios.

La similitud seméntica es fundamental para el procesamiento semantico de datos geoespaciales. Establece el grado de
interoperabilidad seméntica entre los datos o los diferentes SIG y constituyen las bases para la recuperacion y la

integracion de informacion seméntica (Janowicz, et al., 2007).

En los SIG la similitud es particularmente importante debido a la dificultad para obtener representaciones
satisfactorias de los fendmenos geogréficos y a la variedad de formalizaciones que existen de las propiedades

espaciales tales como su forma, localizacion y relaciones espaciales (Fonseca, 2001).

En el presente trabajo se presenta un sistema de gestién semantica de informacion geoespacial, utiliza una ontologia
de la Nueva Clasificacién Genética de los Suelos de Cuba y aplica la medida de similitud semantica de Resnik entre
los conceptos representados para identificar y recuperar los elementos que comparten propiedades similares.

Este documento se organiza en cinco secciones principales. En la seccion 2 se presenta un resumen de los trabajos
mas relevantes relacionados con las anotaciones semanticas de datos geograficos y las medidas de similitud. En la
seccién 3 se presenta la metodologia propuesta. Luego en la seccién 4 se comentan los principales resultados de una
primera implementacion y experimentacion del sistema. Finalmente se exponen en la seccion 5 las conclusiones y

lineas futuras de investigacion.

Trabajos relacionados
En la actualidad muchas investigaciones estdn encaminadas a encontrar la manera de codificar formalmente el
contexto y las relaciones geograficas. Un tipo de relacion de este &ambito son las que existen entre datos geoespaciales,

el conocimiento entorno a estos y su interrelacion.
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En (Sotnykova, 2005) se propone una metodologia para la integracién de esquemas conceptuales espacio-temporales
mediante modelos conceptuales y Logica Descriptiva (LD). En (Hakimpour, 2005) se introduce una arquitectura y
una metodologia basada en LD para crear un sistema integrado de informacién geografica. En el sistema GioNis
(Stoimenov, 2006) se define una propuesta de ontologia hibrida basada en una arquitectura semantica que combinada
con LD permite descubrir correspondencias entre conceptos de diferentes ontologias. En (Aerts, 2006) describe una
metodologia para desarrollar un SIG integrado principalmente para resolver los problemas de heterogeneidad

semantica en bases de datos topogréaficas.

En su propuesta (Li, B. y F. T. Fonseca, 2006) proponen una medida de similitud que integra cuatro modelos, el
modelo geométrico, el modelo de caracteristicas, el modelo de transformacion y el modelo de alineacion estructurada
para calcular las igualdades y las diferencias entre escenas espaciales y a nivel de capa. Aplica el orden de prioridad
topologia, direccion, distancia y se disminuyen los costos de transformacion. Ambas caracteristicas son

implementadas a traves de la aplicacion de los pesos.

Un enfoque de integracién de las relaciones espaciales y mediciones de similitud seméantica entre diferentes conceptos
geoespaciales considerando que las relaciones espaciales son partes fundamentales de la descripcion seméantica de los
geo-datos se presentan en (Schwering, 2005). Se seleccionan un conjunto de relaciones espaciales formalizadas en
lenguaje natural segun el modelo computacional de Shariff et al. El trabajo esta enfocado en la medicion de las
distancias semanticas en el nivel conceptual. Un ejemplo de integracién de informacién geografica a nivel de sistema
son los SIG gobernado por ontologias (SIGGO — del inglés ODGIS Ontology Driven Geographic Information System)

gue actlian como un sistema integrador independientemente del modelo (Fonseca, 2001).

El concepto de ontologia ha atraido una atencién creciente en la comunidad de las ciencias de la informacién debido a
su capacidad para lograr una representacion del conocimiento compartido. EI uso de ontologias en la informacion

geografica tiende a ser diferente dependiendo de la perspectiva y objetivos de los usuarios (Winter, 2001).

Las ontologias tienen una gran importancia en la creacion y uso de las normas de intercambio de datos, asi como en la
solucion de problemas derivados de la heterogeneidad y poca interoperabilidad de los datos geograficos. Las
ontologias pueden ser usadas como una alternativa para representar los datos y, de forma explicita, el conocimiento

acerca de ellos.
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Para el procesamiento semantico del conocimiento de los datos geoespaciales almacenados en las ontologias es
fundamental el calculo de la similitud semantica, la cual es esencial en el procesamiento de las consultas de datos de
los usuarios y es la base para la recuperacién e integracion de informacion semantica (Schwering, 2008). Para
determinar la similitud entre dos entidades se analizan dos nociones fundamentales: las caracteristicas comunes y

diferentes y la distancia semantica (Schwering, 2008).

Metodologia computacional

La metodologia propuesta se basa en un procesamiento semantico que permite localizar un determinado tipo de suelo
con determinadas caracteristicas. Ademas de devolver la ubicacion del suelo recupera imagenes de estos suelos

permitiéndole al usuario una visualizacidn de las caracteristicas y propiedades de los suelos.

Aplica medidas de similitud seménticas y emplea un vocabulario estructurado que incluye la informacién geografica
referida al Recurso Suelo pero los resultados, desde el punto de vista metodoldgico, pueden ser validos para cualquier
otro tipo de IG. El area seleccionada para el estudio pertenece al municipio de San José de las Lajas ubicado en la
Provincia Mayabeque en la region occidental de Cuba. Los suelos son clasificados de acuerdo con su estructura y
composicion. EI método estd compuesto por cinco etapas: Conceptualizacién, Sintesis, Procesamiento de la solicitud,

Recuperacion y Ordenamiento.

Marco de trabajo

La Figura 1 muestra cédmo se lleva a cabo el proceso de gestion de los recursos para localizar un suelo con
determinadas caracteristicas realizando un procesamiento semantico para esto. Inicialmente se realiza la
Conceptualizacion del dominio de trabajo describiéndolo a través de una jerarquia de objetos con sus relaciones y
caracteristicas.

Las ontologias son estructuras que pueden crecer, integrarse con otras ontologias, reutilizarse en la construccion de
ontologias de otros dominios, estas caracteristicas constituyen beneficios de las geoontologias como estructura de
integracion de datos y conocimiento espacial. El uso de las ontologias, como mecanismos para representar
conocimiento de un dominio concreto, puede ayudar a un sistema de gestion a focalizar las consultas de los usuarios y

a llegar a sitios donde la comparacion sintactica entre cadenas de caracteres no es suficiente.

Grupo Editorial “Ediciones Futuro” 136
Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba
rcci@uci.cu


http://rcci.uci.cu/
mailto:rcci@uci.cu

Revista Cubana de Ciencias Informaticas
Vol. 8, No. 2, 2014

ISSN: 1994-1536 | RNPS: 0547

Pag. 132 - 143

http://rcci.uci.cu

y =
V.

Procesamiento de la solicitud

Extraccion de palabras claves [ Conceptualizacién }

Expansion de la pregunta : VJ

B P
Ul ‘Qoﬂgb
Recuperacion Resnik Nh—d z/.
v - \ -
[ Sintesis ]

Filtrado y ordenamiento Modelo persistente (Representacion conceptual)

de datos

v

Adaptacion a las preferencias

Base de datos

espacial

Figura 1. Arquitectura del modelo de gestion. e

—=

SHP ==

g
Estas estructuras proporcionan la via para representar conocimiento. Son mas que una taxonomia, en ellas los
significados de los términos no son ambiguos, lo que los hace semanticamente independientes del usuario y del

contexto. Identifican clases de objetos, sus relaciones y las jerarquias de conceptos dentro de un dominio especifico.

El proposito de las ontologias no es servir de vocabulario o taxonomia sino el compartimiento y reusabilidad del
conocimiento entre aplicaciones. En este trabajo se presenta una ontologia que describe las caracteristicas de los
suelos de la Provincia de Mayabeque en la region occidental de Cuba siguiendo la Nueva Version de Clasificacion

Genética de los Suelos (ver Figura 2).
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Figura 2. Fragmento de la ontologia.

En la Sintesis se instancia la ontologia con los datos almacenados en PostGis para establecer una relacion de las
imagenes que muestran los suelos segln la clasificacion con los mapas y los conceptos de la ontologia. La integracion
de datos espaciales en ontologias debe realizarse mediante un proceso previo de anotacion de los datos. La forma mas
simple de integrar datos espaciales a ontologias es almacenando completamente el dato en la ontologia, es decir, los
bytes que representan al dato espacial estaran embebidos en la estructura ontolégica en algin apartado previsto para
ello. Pero no basta con embeber el dato integramente en la ontologia sino que es necesario hacer una correspondencia

entre los objetos geograficos presentes en el dato y los conceptos vinculados con ellos.

Dentro del Modulo de Procesamiento de la solicitud del usuario se enriquece la consulta del usuario convirtiendo la
consulta sintactica en una representacion semantica equivalente, a partir de las relaciones entre los conceptos de una
ontologia. El primer paso que sufre la cadena de bdsqueda introducida por el usuario basicamente consiste en
simplificar y normalizar las palabras de la consulta, eliminando palabras no relevantes (stop words), singularizando
las palabras, etc. Para este paso se utiliza el analizador morfolégico Freeling de la Universidad de Barcelona.

El segundo paso tiene por objetivo reconocer y activar en la ontologia los conceptos subyacentes o similares a los
términos de busqueda introducidos por el usuario. Para identificar los conceptos similares en la ontologia se utiliza el

algoritmo de Resnik (1993). Este algoritmo es uno de los mas destacados en el calculo de la similitud seméntica, el
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cual propone que la similitud entre dos conceptos c1 y ¢2 de una estructura taxonémica, puede ser obtenida mediante

la ecuacion (1).

sim (c1,c2) = max }(— logp(c))

eeS (el (1)

Donde S (c1, c2) representa el conjunto de conceptos de los cuales tanto clcomo c2 descienden. Mientras que p(c) es
la probabilidad del concepto c. El término concepto hace referencia al conjunto de términos que apuntan a una misma
idea. Ahora bien, para estimar la probabilidad de un concepto ¢, Resnik utiliza la frecuencia de aparicion de los
términos de ese concepto en el Brown Corpus of American English (Francis, 1982) pero debido a que era necesario
utilizar un corpus que estuviera relacionado con los términos que se manejan en la ontologia se decidié utilizar como
corpus el libro “El suelo y su fertilidad” del Dr. Nelson J. Martin Alonso, del Departamento de Riego, Drenaje y

Ciencias del Suelo de la Facultad de Agronomia.

Posteriormente con todos los conceptos obtenidos (iguales y similares) se ejecuta el Médulo de Recuperacion
realizando una busqueda en la base de datos geografica, las iméagenes recuperadas estan relacionadas semanticamente
con los conceptos de la base de conocimientos y en los mapas se detalla su ubicacion espacial. Al usuario se le
muestran las imagenes del suelo que buscaba, o alguno con caracteristicas similares, con su respectiva ubicacion en el

mapa. Si desea ver la imagen ampliada, la selecciona y ademas se le brinda la descripcion de la imagen.

Sobre este listado de las imagenes ordenadas por la relevancia de los términos se aplica el Mddulo de Filtrado y
Ordenamiento. Cuando una imagen es adicionada a un repositorio sus caracteristicas son extraidas y relacionadas
con los conceptos de la ontologia. Una vez que un usuario utiliza una imagen, estas caracteristicas son almacenadas
como preferencias del usuario y a partir de estas el usuario puede solicitar una nueva blsqueda, mostrandose
finalmente las imagenes relacionadas con las preferencias y otras que estan relacionadas a estas, pero que no estan
dentro de las preferencias del usuario. Finalmente, el sistema muestra listas ordenadas de imégenes con el mapa
donde se encuentran localizados los suelos que cumplen los requerimientos del usuario. Ademas de mostrarle otros
conceptos similares que pueden resultar de interés.

El usuario del sistema, por otra parte, tendrd un perfil con sus datos y preferencias almacenadas, obtenidas como
resultado de la busqueda de imagenes de suelos, que se irdn almacenando segun las busquedas mas frecuentes del

usuario. Si ya ha realizado varias blsquedas y tiene preferencias en su perfil, entonces podra hacer una bisqueda
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personalizada, donde al seleccionar las imagenes relacionadas semanticamente con esta se le mostraran otras

relacionadas con la preferencia que no estén en el perfil.

Resultados y discusion

Se experimentd con las herramientas desarrolladas, inicialmente fue necesario implementar una ontologia de la
Nueva Versién de Clasificacion Genética de los Suelos de Cuba y realizar la anotacién semantica de los mapas. El
sistema de gestion resultante permite realizar busquedas de informacion de los diferentes tipos de suelos. Al
seleccionar la opcidn buscar, por ejemplo, si se lanza una blsqueda de determinado tipo de suelo “tipo ferralitico
rojo”, se recupera un mapa de la region en el cual se visualiza la localizacion de este tipo de suelo (ver Figura 3),
ademas, se mostraran todas las imagenes relacionadas con la solicitud y si el usuario lo desea al dar clic en alguna de
estas imagenes esta se mostrara con una vista mas amplia (Ver Figura 4), mostrando la descripcion de la misma'y los

conceptos de la ontologia que tienen relacién semantica con la misma.

= i Poligonos_Suelos
Aluvial
Esqueletica
Ferralitico_amarillento
Ferralitico_Rojo
Fersialitico_Pardo_Rojizo
Humico_Carbonatico
Oseuro_Plastico_no_Gleyzado
Pardao_con_Carbonatos
Rendzina_Roja

Figura 3. Visor del mapa de San José de las Lajas resaltando los suelos Ferraliticos Rojos.

Propiedades de la imagen seleccionada.

Descripcion: Perfil de suelo Ferralitico Rojo, tomado en finca Las
Papas del INCA

Figura 4. Imagen recuperada del sistema una vez lanzada la busqueda de suelos Ferraliticos Rojos.
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Tabla 1. Comparacién de tiempos promedios de procesamiento de la informacion.

Acciones Tiempo consumido con datos no | Tiempo consumido con datos anotados

anotados (mlseg) (mlseg)

Recuperacion de suelos con determinado 450 335

porciento de humificacion.

Recuperacién de imagenes de diferentes 470 280

tipos de suelos.

Recuperacién del mapa con filtro Tipo 520 300

de Suelo

Con la anotacion semantica de los datos geograficos se obtuvieron mejores tiempos de recuperaciéon y con las
respuestas esperadas por el usuario. Este experimento muestra la factibilidad de la implementacion y ejemplifica su
aplicacion con datos geogréficos reales. La aplicacion de la medida de similitud semantica de Resnik reduce el

"silencio" o resultados nulos en el sistema de recuperacion.

Conclusiones

En el presente trabajo se ha propuesto un sistema de gestion semantica de informacion geoespacial aplicando medidas
de similitud en el proceso de recuperacién. La aplicacién de la medida de similitud semantica de Resnik hace que se
evite retornar resultados vacios, pero hay que ser cuidadosos con los resultados que pueden estar completamente
alejados de lo que busca el usuario.

Al usar el analisis semantico es posible aproximarse a una forma de procesamiento inteligente, el cual no obedece
exclusivamente a una coincidencia sintactica pero sin olvidar las ventajas del enfoque geoespacial clasico.

Con este trabajo se contribuye a disminuir la carencia de sistemas que integren aspectos semanticos conjuntamente
con aspectos espaciales, de alli que el modelo de integracion presentado en este trabajo, expone el analisis semantico
como un excelente complemento mutuo para las técnicas tradicionales de analisis geoespacial.

En futuros trabajos se experimentara la arquitectura propuesta en grandes volimenes de datos y se aplicaran nuevas
medidas de similitud para identificar los objetos geograficos. Es necesario encontrar elementos que permitan una
mayor vinculacion entre la semantica formal y la informacion necesaria para la visualizacion grafica de la

informacion geogréfica.
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