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Resumen: El modelado de la informacion geogrdfica implica una serie de manipulaciones que deben definirse a

través de pardmetros especificos que contemplen su semdntica, es decir que capturen las particularidades de la infor-

macion geogrdfica. En este trabajo se presenta el proceso de construccion de un modelo semdntico basado en una

meta-ontologia para representar los conceptos, relaciones y restricciones que tienen los datos geogrdficos, asi como

un caso de estudio del modelo generado.
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Abstract: The geographic information modelling implies a series of manipulations that must be defined through

specific parameters that capture their semantics i.e. that capture the particularities of geographic information. In this

paper the process of building a semantic model based on a meta-ontology to represent the concepts, relationships and

constraints that have geographic data is presented, as well as a case study of the generated model.
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INTRODUCCION

Los avances de las Tecnologias de la Informa-
cion Geografica han incrementado la produccién,
recopilacién y difusiéon de datos geograficos, lo
que favorece el disefio y desarrollo de Sistemas de
Informacion Geografica (GIS - Geographic Infor-
mation Systems). Estos avances, han dado lugar a
que las técnicas de representacién, organizacion y
busqueda de informacidon geogréfica sean impor-
tantes debido a la gran cantidad de datos que se
generan y que deben ser procesados de la mejor
manera para poder extraer toda la informacién atil
gue sea posible (Fonseca and Llano, 2009).

En un GIS la informacién se encuentra distri-
buida en multiples fuentes como bases de datos

geograficas, metadatos, catidlogos de fendmenos,
vocabularios, y modelos de datos (Suarez-Figueroa
and Goméz-Pérez, 2008). Ademas, se debe tener
en cuenta que la informacidon empleada por los GIS
puede haber sido generada por diferentes produc-
tores, con diferentes puntos de vista y vocabularios.
Esto refleja la coexistencia de una gran variedad
de fuentes con diferente informacion, estructura y
semantica, lo que ocasionan problemas de hetero-
geneidad (Buccella and Cechich, 2007) (Wey, 2005).

Todo esto denota la necesidad de contar con una
solucién que permita la integracién de los datos y el
conocimiento embebido en los mismos, de manera
eficiente. Es decir, se debe permitir a los usuarios
acceder a los datos almacenados en fuentes de
datos heterogéneas, presentando una Unica vista
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unificada de esos datos, de forma que el usuario no
llegue a percibir esta heterogeneidad (Berners-Lee,
2006). La integracion de las fuentes de informacion
implica resolver el problema de heterogeneidad.

Se identifican tres tipos de heterogeneidad:
sintactica, esquemadtica y semadntica. La hetero-
geneidad sintactica se refiere a la diferencia en el
formato de datos, la heterogeneidad esquematica
se refiere a las diferencias en el modelo de datos,
en los esquemas. La heterogeneidad semadntica
es referida a las diferencias en la definicion, en el
significado que se pretende dar a los términos en
contextos especificos (Stuckenschmidt, 2003).

Aproximadamente desde hace dos décadas se ha
introducido el concepto de ontologia como herra-
mienta para solucionar los problemas principales
de la heterogeneidad semantica (Goméz-Pérez et
al., 2004). Las ontologias fueron introducidas por
Gruber (Griber, 1993) como una especificacién
formal y explicita de una conceptualizacién compar-
tida”. El término conceptualizacion se refiere a un
modelo abstracto de como el ser humano piensa
comunmente cosas del mundo real, como por
ejemplo, un rio. El término especificacidn explicita
se refiere a que se ha dado un nombre y una defi-
nicion a los conceptos y relaciones creados en el
modelo abstracto. Formal se refiere al hecho que
la ontologia debe ser entendida por una computa-
dora. Finalmente, compartida refleja la nocién que
una ontologia captura conocimiento consensuado,
es decir, es aceptada por un grupo o comunidad.
Asi, surgié una gran cantidad de propuestas dife-
rentes con mayor o menor nivel de complejidad. En
(Buccella and Cechich, 2007) se analizan diferentes
propuestas que definen posibles enfoques de inte-
gracion de GIS basados en ontologias. En general,
los problemas de integracion que surgen en los GIS
son los mismos que en sistemas convencionales
ademas de aquellos que sélo se aplican a este tipo
de sistemas debido a la naturaleza de la informa-

cion geografica. Por lo tanto, surge la necesidad de
un nuevo enfoque que considere las caracteristicas
particulares de la informacidn geografica.

En (Tolaba, et al., 2013) se presentd una meta-on-
tologia que modela las caracteristicas principales
del dominio geografico. El propdsito del presente
trabajo es presentar un conjunto de reglas que a
partir de una Base de Datos Geografica genere una
ontologia que se adecle mas al dominio geografico.
Para ello, el resto del trabajo se estructura como
sigue. En la siguiente seccion se presenta las carac-
teristicas de modelado de la informacién geografica.
A continuacién se describen las diferentes formas
consideradas para la construccion del modelado
semantico de la informacién geografica. Un caso de
estudio es presentado posteriormente. Finalmente,
en la Ultima seccidn se revisan las ideas presentadas

y se plantean los siguientes trabajos a realizar.

MODELADO DE LA INFORMACION GEOGRAFICA

La informacién que emplean los GIS puede
proceder de diferentes fuentes y productores de
informacion. Entre los elementos de informacion
gue se pueden encontrar estan: bases de datos
geograficas (Spatial Database - SDB), metadatos,
catdlogos de objetos geograficos entre otros.

Una SDB es una coleccién de datos organizados
de tal manera que da soporte al almacenamiento
de objetos espaciales y sirva efectivamente para
una o varias aplicaciones GIS. Esta base de datos
comprende la asociacidn entre sus dos princi-
pales componentes: datos espaciales y atributos
o datos no espaciales (Services, 1998). Los datos
espaciales describen la ubicacidon y topologia de
puntos, lineas, poligonos y rasgos de la superficie,
en tanto los no espaciales describen las caracteris-
ticas de estos rasgos.

Generalmente, los modelos de datos empleados
para la representacion de datos geograficos son una
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extension de los modelos de datos relacionales, con
la particularidad que éstos definen un tipo de dato
que permite especificar los atributos espaciales
0 geométricos de los datos representados. Los
motores de bases de datos espaciales adoptan el
estandar OpenGlS (OGC, 2006) que define datos de
tipo geométricos, ademas, incluye el identificador
del sistema de referencia espacial (SRID), el cual
es requerido cada vez que se inserta una instancia
en un objeto espacial. El modelo conceptual de los
objetos espaciales en el estandar OGC esta formado
por tres tablas (Figura 1). En una se define el objeto
espacial en si, TABLE_NAME, y en otras dos tablas
se define el sistema de referencia espacial llamada
SPATIAL_REF_SYS y la columna o atributo geomé-
trico, lamada GEOMETRY_COLUMNS (ISO, 2001).

GEOMETRY__ COLUMNS

F_TABLE_ CATALOG
F_TABLE_SCHEMA
F_TABLE_NAME
F_GEOMETRY_COLUMN —

COORD__DIMENSION 1
SRID SRID
AUTH_NAME TYPE
SRTEXT

PROJ4TEXT

TABLE_NAME

SPATIAL_REF_SYS

<ATRIBUTOS>
— GID (Geometry Column)
<ATRIBUTOS>

Fig. 1 - Definicion de un objeto especial en el estandar OGC.

Un modelo de datos que represente la infor-
macion geografica debe proveer de un nivel de
abstraccién de modelo de modo que permita
representar y diferenciar entre los diferentes tipos
de datos involucrados en aplicaciones geograficas,
representar diferentes tipos de relaciones, ser
capaz de especificar restricciones de integridad
asi como las relaciones entre los objetos. Es decir,
debe ser capaz de proporcionar una visualizacién
claray de facil comprensién de la estructura de los
datos (Borges et al., 2001).

El proceso de modelado conceptual debe incluir,
por lo tanto, la descripcién y definicion de posibles

contenidos de los datos, asi como las estructuras y
reglas que se le aplican. Para el modelado de
la informacién geografica es necesario consi-
derar los siguientes requisitos (Friis-Chris-
tensen et al., 2001):

- Propiedades espacio-temporales, incluyen los
requisitos espaciales (coordenadas en un sistema
de referencia, representacién geométrica, puntos,
lineas y poligonos), el tiempo (necesidad de regis-
trar el tiempo de existencia y los cambios sufridos
por un objeto) y atributos necesarios para la repre-
sentacion de los objetos.

- Roles, un mismo objeto geografico puede
definirse de diferentes maneras dependiendo del
universo de discurso.

- Asociaciones, incluye las relaciones entre los
objetos (pueden indicar que un objeto compone
otro objeto), relaciones topoldgicas (meet,
equal, overlap).

- Restricciones, debe ser posible fijar limita-
ciones a los objetos (por ejemplo, limitando valores
de algun atributo). Las restricciones se asocian con
la calidad de los datos, y se ve afectada negativa-
mente cuando no se cumplen.

- Calidad de los datos, esta informacion es
importante con el fin de conocer la credibilidad de
la fuente y los datos.

MODELO SEMANTICO DE UNA SDB

Un modelo semantico proporciona una abstrac-
cion del mundo real y permite representar el cono-
cimiento tacito de un area de conocimiento. Un
modelo semantico se constituye habitualmente
por una Ontologia. Es decir, permite representar
explicitamente el significado de términos en voca-
bularios y las relaciones entre esos términos de
manera exhaustiva y rigurosa, con la finalidad de
facilitar la comunicacién y el intercambio de infor-
macion entre diferentes sistemas.
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El conocimiento representado en una ontologia es
formalizado a través de los siguientes componentes
(Staab and Studer, 2009):

- Conceptos (Class): son las ideas a formalizar,
son todas las ideas relevantes para un determi-
nado dominio de aplicacidon y que pueden estar
organizados en taxonomias.

- Funciones (Object Properties): son casos
especiales de relaciones, donde se generan
elementos mediante el calculo de una funcidn.

- Propiedades (Datatype properties): Los
objetos se describen por medio de un conjunto
de caracteristicas o atributos. Estos almacenan
diferentes clases de valores.

- Instancias (Individuals): se usan para repre-
sentar elementos o individuos en una ontologia.

- Axiomas (Axioms): Sirven para modelar
sentencias que siempre van a ser ciertas. Se
usan para representar conocimiento.

La obtencidon de una ontologia puede llevarse
a cabo mediante el empleo de técnicas de
aprendizaje de ontologias a partir de fuentes
de datos, estas técnicas comuUnmente son
denominadas como técnicas de Ontology Lear-
ning (OL) (Drumond and Gerardi, 2008). Estas
técnicas extraen los conceptos y las relaciones
en funcion del andlisis del esquema de las
fuentes de datos.

Sin embargo, la semdntica obtenida
mediante el empleo de técnicas de OL no
puede cumplir con el requisito de la cons-
trucciéon de una ontologia que contemple los
requerimientos definidos para el modelado de
la informacién geografica (Seccién anterior).
Esto se debe a que no hay un estdndar esta-
blecido en los métodos de OL y muchos de
estos métodos no estan asociados a modelos
de datos espaciales sino que estos han sido
desarrollados para trabajar con modelos de
datos relacionales tradicionales.

META-ONTOLOGIA GEOESPACIAL

Para describir el conocimiento sobre las carac-
teristicas de los datos espaciales necesarios para
expresar la comprension de los objetos espaciales,
en (Tolaba et al., 2013) se propuso una versién inicial
de una meta-ontologia geoespacial que cuenta con
diferentes elementos que permiten expresar la
comprension de los objetos espaciales por parte de
los usuarios/modeladores.

Los elementos que componen la Meta-ontologia
Geoespacial (Figura 2) son:

- Conceptos:

- Objetos Geograficos. Representan al conjunto de
objetos que tienen asociado una representacion
espacial y que pueden ser localizados empleando
un sistema de coordenadas

- Objetos No Geograficos. Representan a enti-
dades del mundo real asociadas con un objeto
geografico o al dominio.

- Geometria. Representan el conjunto de objetos
relacionados a la representacién espacial de un
objeto geografico.

- Sistema de Referencia. Describe donde un objeto
geografico puede ser localizado en el mundo real.
- Temporalidad. Representan el conjunto de
objetos al que se les asigna un tiempo de validez,
de transaccién y de existencia.

- Relaciones:

- Relaciones explicativas. Relacién semantica
y referencial que existe entre dos conceptos
geograficos o no. El concepto no geografico
explica lo que se indica con otro concepto que
puede o no ser geografico. Por ejemplo, se
considera como concepto geografico “Parcela”
y como concepto no geografico “Propietario”.
Entre estos conceptos se establece la relacién
explicativa “tienePropietario” que permite
relacionar instancias del concepto “Parcela”
con instancias del concepto “Propietario”.
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- Relaciones topolégicas (Equal, onTheline,
Overlap, Cross, Meet). Se establecen entre las
instancias de los objetos geograficos.
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Fig. 2 - Meta-ontologia Geoespacial.

- Axiomas:

- Axiomas de Integridad. Tiene como propé-
sito restringir la definicion de conceptos y sus
relaciones, de manera que las definiciones
de los términos de dominio se vuelvan mas
precisas. Por ejemplo, los conceptos geogra-
ficos tienen asociado un concepto geométrico
y este concepto geométrico serd Unico para el
concepto geografico que se esta definiendo.

- Axiomas de Derivacion. Consisten en una o
mas condiciones y conclusiones que ayudan a
derivar las relaciones topoldgicas.

PROCESO DE TRANSFORMACION

La meta-ontologia puede ser utilizada como
marco para la construccién de ontologias de dominio

a partir de una SDB en contraposicién a las técnicas

de ella, Figura 3, se podran definir ontologias de
dominio que derivan de bases de datos espaciales.
De esta forma, se tendran ontologias de dominio
que conceptualizan la informacién almacenada en
bases de datos espaciales lo que permitira facilitar
la integracion de ontologias que comparten la vision

ONTOLOGIA DE _
REPRESENTACIGN

/i

/]\
Iis-a

ONTOLOGIA
] META- ¢
) GENERICA 0
ONTOLOGIA ,
D z | GEOESPACIAL META-ONTOLOGIA
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Fig. 3 - Funcionalidad de la Meta-ontologia Geoespacial.
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de un dominio a través del empleo de técnicas para
la integracién de ontologias desarrolladas, por
ejemplo las desarrolladas por (Buccella et al., 2009)
(Vilches Blazquez, 2011).

Utilizando la Meta-ontologia Geoespacial se
puede generar un modelo semantico de una SDB
aplicando las siguientes reglas de transformacion:

Reglas para transformar tablas

En la SDB diferentes tipos de tablas pueden ser
identificadas. Cada una de estas tablas, pueden
ser transformadas en diferentes elementos de la
meta-ontologia.

La SDB basadas en el Modelo de Datos Espa-
cial del estdndar OpenGlS define un tipo de datos
geometry que contiene la geometria del objeto
y sus coordenadas. Las tablas que cuenten con el
atributo geometry son tablas que describen objetos
espaciales por lo tanto se convertirdn en conceptos
geograficos. Ademds, de estas tablas se pueden
encontrar otras, las cuales son empleadas para
describir el dominio de informacidn, estas tablas
conformaran los conceptos no geograficos.

Por lo tanto, las tablas que representan objetos
espaciales en la SDB se transforman en conceptos
geograficos en la ontologia con el mismo nombre.
Del mismo modo aquellas tablas que representan
objetos no espaciales, que no tienen el atributo
geometry, seran transformadas en conceptos no
geograficos considerando aquellas tablas donde la
clave primaria de la tabla no esta formada Unica-
mente por claves foraneas.

Reglas para transformar columnas

Los atributos de la informacién son almacenados
en las tablas como columnas, estos deben ser trans-
formados como propiedades de los conceptos.
Aquellos atributos que no forman parte de la
clave fordnea se corresponderdn a los datatype
properties de la ontologia con el mismo nombre
gue corresponde con la columna. El dominio es el

concepto creado por la tabla y el rango el datatype
de la columna de la tabla.

En el caso de los atributos espaciales,
geometry, de un objeto espacial debido a que
no se corresponde con ningun tipo de dato
estandar, como entero o cadena se establece
su representacion mediante los conceptos de
Geometria, Sistemas de Referencia.

Mientras que los que pertenecen a la Foreing
key se transformaran en Object Properties de la
ontologia. Existe otro tipo de Object Properties que
permiten definir las relaciones espaciales entre
conceptos. Esta relacién establece la relacidn entre
un objeto que no tenga el atributo geometry en la
tabla pero si este relacionado con un objeto espacial.

Reglas para transformar registros

Estas permitiran realizar un proceso de instan-
ciacion de la ontologia consistente en el mapeo de
tuplas almacenadas en la SDB como instancias de
la ontologia. El mapeo puede definirse como un
conjunto de correspondencias orientadas en la que
los elementos de las tuplas de la SDB aparecen en
mas de una oportunidad. La relacion entre una tupla
de la SDB y un conjunto de elementos de la onto-
logia es la equivalencia, expresada como <id, sdbe,
oe>. Donde id es el identificador de la equivalencia,
sdbe es el elemento de la SDB (tabla, columna,
clave) identificada de acuerdo a su tipo y nombre
y por ultimo oe es el conjunto de elementos de la
ontologia que deben ser instanciados considerando
las reglas definidas para la meta-ontologia.

CASO DE ESTUDIO

A continuacidn se presenta un ejemplo de mode-
lado de una aplicacién GIS Web mediante la técnica
de Ontology Learning y luego mediante el empleo de
la Meta-ontologia Geoespacial utilizando las reglas
de transformacion definidas en la seccion anterior.
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La aplicacidon GIS Web constituye una herramienta
que permite la publicacidn y consulta de informa-
cion geografica de la ciudad de San Salvador de
Jujuy (Revollo Sarmiento et al., 2010), ésta aplica-
cion fue generada a partir de informacién catastral
de la ciudad. La aplicacién permite la visualizacidn
de mapas tematicos de acuerdo a puntos de interés,
como asi también la identificacion de distintos
lugares que prestan diferentes servicios. A partir de
la aplicacidon GIS Web se pudo identificar distintos
elementos involucrados (Figura 4), lo que permitié
definir los dominios comprendidos por la aplicacidn
en este caso el dominio geografico referido a la

informacion catastral y el dominio del turismo.

Modelado mediante proceso de Ontology Learning
Para la obtencién de la ontologia a partir de la
SDB de la aplicacidon GIS se empled el editor de
ontologias Protégé que es la herramienta Open
Source mas ampliamente utilizada con el plug-in
DataMaster. El empleo de este plug-in permite
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Fig. 4 - Esquema de datos del al SDB
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Fig. 5 - Ontologia obtenida mediante Ontology Learning.
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obtener una ontologia que representa el esquema
de la estructura y los datos de una base de datos.

En el caso de estudio, la ontologia generada a
partir de la SDB de la aplicacién GIS, se identificaron
conceptos que se corresponde con los elementos
involucrados en el dominio de la aplicacién como
Manzanas, Parcelas, Rubros, Caracteristica, Calles,
a estos se suman los términos spatial_ref sys vy
geometry_columns que especifican la parte geogra-
fica de las entidades espaciales, sistema de refe-
rencia espacial y geometria vinculada a los objetos
de la base de datos.

De acuerdo a la representacion de las enti-
dades se verificd que hay algunas relaciones que
no estan representadas en la ontologia. En el caso
de las entidades espaciales manzanas, parcelas y
calles las mismas no tienen relacién con la entidad
geometry_columns la cual establece la geometria
del objeto, ni con la entidad spatial_ref sys que
establece el sistema de referencia. Ademas, se
identificé la ausencia de relacién entre las entidades
manzana y parcela. En la ontologia obtenida, Figura
5, se observan las siguientes relaciones entre las
principales entidades:

- gid_par_INSTANCE que representa la relaciéon
entre parcela y caracteristicas.

- gid_ca_INSTANCE que representa la relacidon
entre parcela y calle.

- cod_rubro_INSTANCE que representa la rela-
cion entre parcela y rubro.

Modelado mediante el empleo de la Meta-onto-
logia Geoespacial.

Para la obtenciéon de los elementos de la
meta-ontologia se aplicaron reglas de transfor-
macion ue permiten realizar la transformacién del
esquema de datos de la SDB basada en los estan-
dares de la Open GIS.

Mediante el empleo de estas reglas se procede
a la extension de la meta-ontologia. En la Tabla 1

se muestra la estructura de las tablas de la SDB de
la aplicacion de turismo implementada en PostGlIS .
De acuerdo con las reglas de transformacién del
esquema de la SDB se establecieron correspondencias
entre los elementos de la meta-ontologia, Tabla 2.
En la Figura 6 se muestra la ontologia con
las correspondencias obtenidas del proceso

de transformacidn.

NUMERO TABLA TYPE

PARCELAS(GID_PAR, NOMECLA,
1 PADRON, N_POSTAL, GID_MZ, T60
GID_RUBRO, GID_CA).

MANZANAS(GID_MZ, AREA,

2 160
PERIMETER, DEPARTA, SECCION).

CALLES(GID_CA, NOMBRE,

3 - TGO
CATEG, LENGTH, FNODE, TNODE).
RuBROS(GID_RUBRO,

4 - TNGO
DESCRIPCION).

CARACTERISTICAS(COD_CAR,
5 NOMBRE, TELEFONO, MAIL, SITE, TNGO

DETALLE, CATEGORIA, GID_PAR).

Tabla 1 - Esquema de la SDB de la aplicacion GIS.

De acuerdo con las reglas de transformacion del
esquema de la SDB se establecieron correspondencias
entre los elementos de la meta-ontologia, Tabla 2.

En la Figura 6 se muestra la ontologia con las
correspondencias obtenidas del proceso de trans-
formacion.

Evaluacion de los modelos

La evaluacién del modelo semantico debe reali-
zarse como cualquier componente de software, el
proceso consiste en la emisién de un juicio técnico
del contenido con respecto a un marco de referencia,
requerimientos, entre otros (Suarez-Figueroa and
Goméz-Pérez, 2008). El objetivo de la evaluacién
es identificar errores en el modelado de los objetos
geograficos, verificando que no se definié o que se
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NUMERO TABLA TYPE
1 SDB TABLE GEOGRAPHIC OBJECT
(PARCELAS) (PARCELAS).
2 SDB TABLE GEOGRAPHIC OBJECT
(MANZANAS) (MANZANAS).
3 SDB TABLE GEOGRAPHIC OBJECT
(CALLES) (CALLES).
4 SDB TABLE NONGEOGRAPHIC OBJECT
(RUBROS) (RUBROS).
DATATYPE PROPERTIES
SDB COLUMN
5 (PADRON, DOMAIN: PARCELA,
(PARCELAS.PADRON)
DANGE:XSD:STRING).
GEOMETRY: LINESTRING
6 SDB COLUMN 0BJECT PROPERTIE
(CALLES.GEOM) HAS_GEOMETRY
(CALLES. LINESTRING).

Tabla 2 - Ejemplo de mapeo entre elementos de la SDB y la meta-ontologia.

hizo de forma incorrecta.

Para garantizar la consistencia de la ontologia
se valido la definicién de los conceptos y su jerar-
quia de modo de identificar posibles errores de
integridad. Para realizar estas tarea se empled el
razonador Pellet (Clark and Parsia, 2014). Pellet
puede ser instalado como un plugin de Protégé, es
compatible con el lenguaje OWL2 y con el lenguaje
de definiciéon de reglas SWRL (Semantic Web Rule
Language), Figura 6.

Para realizar un analisis de los modelos ontolé-
gicos obtenidos ya sea mediante técnicas de Onto-
logy Learning o el empleo de la meta-ontologia se
definieron las siguientes métricas:

- Tamaio:

- Numero Total de Clases.
- Numero Total de Object Properties.

MNonGeographicOb ‘

= SpatialReferenc { jects

gSystem
Metadata -
Ve
\ Vi
b4
y
p
1 &
[ t(‘;engraphlcObjec l Thing

+ + T
Manzana Calle

Polygan LineString .

Fig. 6 - Ontologia obtenida como extension de la Meta-onto-

logia Geoespacial.

I Geometry

[ TransactionTime I

l ExistenceTime l

*PostGIS modulo que da soporte de objetos geograficos

a la base de datos objeto-relacional PostgreSQL.
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- Numero Total de Datatype Properties.

- Completitud: se refiere a si el modelo contiene
toda la informacién requerida para apoyar la funcio-
nalidad del sistema.

- RequirementsCoverage=X/Y, donde X es el
numero de requerimientos cubiertos por los
elementos del modelo. Y, es el nUmero total de
requerimientos.interpretabilidad: se refiere a
si es facil de interpretar por los usuarios.

- |I=SW/WCP, donde SW es el nimero de pala-
bras usado para definir clases y propiedades
gue tienen sentido en al menos un marco de
referencia. WCP numero total de diferentes
palabras usadas para definir clases y propie-
dades en la ontologia.

- Claridad: se refiere a la facilidad con la que
los conceptos y estructura en el modelo pueden
ser entendidas.

- CI=3Si/TN, donde Ni es el nimero de clases o
propiedades en la ontologia. Sea Si el nimero
de palabras en el marco de referenciay TN el
numero total de clases o propiedades en la

ontologia.
B MODELO A MODELO B B
METRICA (ONTOLOGY (META-ONTOLOGIA
LEARNING) GEOESPACIAL)
TAMANO CLASES: 10 CLASES: 17

0BJECT PROPERTIES: 21
DATATYPE PROPERTIES: 5

0BJECT PROPERTIES:10
DATATYPE PROPERTIES: 10

COMPLETITUD 0,4 0,8

INTERPRETABILIDAD 0,33 0,872

CLARIDAD 0,55 0,93

Tabla 3 - Métricas de evaluacién de los modelos ontoldgicos.

Los modelos obtenidos deben satisfacer estas
métricas. El rango de valores oscila entre 0 y 1,
donde 0 indica que el modelo no cuenta con esta
caracteristica y 1 que si. En la Tabla 3 se muestra una

comparacién de los valores obtenidos. En dicha tabla
se observa que la creacién de una ontologia a partir
de la meta-ontologia ofrece mejores resultados ya
que las métricas indican que la ontologia obtenida
serd mas clara, interpretable y mas completa, esto
evidencia que debido a las particularidades de las SDB
el empleo de técnicas de ontology learning requieren

necesariamente de un proceso de reingenieria.

CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

En este trabajo se ha presentado un caso de
estudio que permite el andlisis de métodos para la
obtencion de una ontologia que permite el mode-
lado de informacién geografica de modo de propor-
cionar al usuario un conjunto de caracteristicas que
deben expresar los conceptos relacionados con el
dominio geoespacial.

Si bien existen herramientas que pueden faci-
litar la tarea de extraccidn de forma automatica
de los datos existentes en la representacion de la
ontologia, Ontology Learning, los resultados obte-
nidos pueden no satisfacer plenamente los reque-
rimientos establecidos, es por ello que es necesario
realizar las modificaciones que se consideren nece-
sarias para mejorar su representacion.

Por lo tanto, al obtener ontologias mediante las
técnicas de Ontology Learning debe considerarse
optar por el enriquecimiento de la ontologia obte-
nida mediante el empleo de otros recursos ontold-
gicos llevando a cabo un proceso de reingenieria.

El empleo de la meta-ontologia geoespacial
ofrece un conjunto de conceptos para extender,
gue sirven de apoyo para la representacion de
los datos geograficos que describen objetos del
mundo real y consideran las caracteristicas de los
diferentes objetos.

Como trabajo futuro, se plantea la definicidn
de un marco de trabajo que permita obtener una
ontologia enriquecida de dominio a partir de las
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fuentes de datos, lo que permitird agregar nuevos

conceptos, nuevas relaciones y restricciones.
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