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Resumen

Dentro del campo de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) se
estd haciendo un esfuerzo muy importante por parte de diversos
organismos internacionales para la definicion de estandares para lograr
la interoperabilidad de los sistemas desarrollados. Uno de los
estandares mas recientes propuesto por el Open Geospatial Consortium
es el Web Processing Service (WPS), disefiado para estandarizar la
forma en que los procesos SIG se ofrecen a través de Internet.

En este trabajo presentamos un WPS para realizar Resolucion de
Topdnimos. Este servicio define dos operaciones espaciales. La primera
de ellas, getAll, permite obtener todas las posibles descripciones
geogréaficas con el nombre de lugar consultado ordenadas segin un
ranking de relevancia. La segunda operacion, getMostProbable, filtra el
resultado de la anterior devolviendo la descripcion geografica méas
importante. Ademas, ambas operaciones pueden ser parametrizadas de
acuerdo con el nivel de detalle necesario en el resultado.
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1 Introduccién

Los Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) [1] constituyen un campo de
investigacion que ha recibido mucha atencion en los ultimos afios. Las mejoras
recientes en el hardware han hecho posible que la implementacion de este tipo de
sistemas sea abordable por muchas organizaciones. Ademas, se ha llevado a cabo
un esfuerzo colaborativo por dos organismos internacionales (1SO [2] y el Open
Geospatial Consortium [3]) para definir estdndares y especificaciones para la
interoperabilidad de los sistemas. Este esfuerzo ha hecho posible que muchas
organizaciones publicas estén trabajando en la construccion de infraestructuras de
datos espaciales [4] que les permitiran compartir su informacion geogréfica.

El Open Geospatial Consortium (OGC) es una organizacion internacional sin
animo de lucro destinada fundamentalmente a la realizacion de especificaciones no
propietarias en el ambito de los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) para
facilitar la interoperabilidad de los sistemas [5]. Las especificaciones del OGC son
documentos técnicos donde se detallan las interfaces y codificaciones que deben
seguir los servicios y productos implementados para obtener servicios
interoperables. Estas especificaciones tienen una amplia aceptacion entre la
comunidad de desarrolladores e investigadores en SIG y muchos de ellos “han
mostrado una extraordinaria cooperacion en equipo para colaborar en las
especificaciones OpenGIS” [6]. El equipo del OGC estd compuesto por
profesionales de varios campos, a diferencia de otros comités cerrados en entornos
corporativos, por lo que los estandares que realizan suelen ser de gran calidad y
adecuados para numerosas areas de aplicacion.

Una de las especificaciones mas recientes del OGC es la especificacion Web
Processing Service (WPS) [7]. La version 1.0.0 de este estandar fue aprobada el 8
de junio de 2007. Por lo tanto, esta especificacion es relativamente nueva si se
compara con otras especificaciones mas consolidadas, y ampliamente utilizadas,
como son la especificacion WMS (Web Map Service) o la especificacion WFS
(Web Feature Service). La especificacién WPS describe un mecanismo por el cual
los procesos geograficos pueden ser ejecutados en servidores remotos, empleando
fundamentalmente XML [8] para la comunicacion a través de la red. Esta
especificacion estd disefiada para el desarrollo de sistemas totalmente
independientes tanto de la plataforma como del lenguaje de programacion
empleados. En este articulo describimos brevemente las caracteristicas mas
relevantes de esta especificacion y presentamos un servicio de Resolucion de
Toponimos desarrollado siguiendo esta interfaz.



La Resolucion de Toponimos es una linea de investigacion en la que se trata el
problema de relacionar nombres de lugar con la representacién geografica de los
lugares referidos (por ejemplo, con sus coordenadas en latitud/longitud) [9]. Esta
tarea se emplea frecuentemente en campos como la Recuperacion de Informacién
Geografica (GIR), question answering o generacion de mapas. ElI campo de
investigacion en GIR [10] aparecid recientemente en la confluencia de los Sistemas
de Informacién Geogréficos [1] y de la Recuperacion de Informacion [11]. El
objetivo principal de este campo es definir estructuras de indexacion y técnicas
para almacenar y recuperar documentos de manera eficiente empleando tanto el
texto como las referencias geogréficas contenidas en el mismo. Por tanto, los
documentos tienen que ser anotados con los topénimos mencionados en el texto.
Esta tarea se ha automatizado recientemente obteniendo resultados comparables
con un procesamiento manual [12]. Sin embargo, cuando los documentos tienen
gue ser indexados espacialmente no es suficiente con localizar los topénimos
mencionados en ellos. En este caso, esos topdnimos deben ser descritos siguiendo
un modelo geografico del mundo (por ejemplo, empleando las coordenadas en
latitud/longitud). Para obtener estas georreferencias se puede emplear un
nomenclator.

Un nomenclator es un catédlogo de entidades del mundo real con informacion
descriptiva de cada entidad. Entre esa informacion descriptiva se puede encontrar,
ademas de informacién sobre su posicion geografica, otros nombres alternativos,
poblaciones, etc. Por ejemplo, un nomenclator puede catalogar los rios del mundo,
los municipios de Espafia, o los dolmenes de Galicia. Sin embargo, los
nomenclatores no son suficientes para automatizar completamente la tarea de la
georreferenciacion porque proporcionan los topénimos y las coordenadas asociadas
con ellos sin ninguna medida de relevancia. Este problema esta relacionado con la
ambiguedad referencial. Por ejemplo, “Londres” es la capital del Reino Unido pero
también es una ciudad en Ontario, Canada. Ante la pregunta donde esta Londres,
un nomenclator devuelve ambas localizaciones sin dar ninguna indicacion sobre
cual de ellas es més apropiada.

Ademas, los nomenclatores no suelen proporcionar geometrias para los topdnimos
mas complejas que un simple punto representativo (sus coordenadas). Sin embargo,
algunas veces se necesita la geometria real del topdnimo. En [13], los autores
describen una estructura de indexacion espacial donde los nodos de la estructura
estan conectados mediante relaciones de inclusion espacial. Por tanto, cada nodo
no hoja almacena, ademas del topénimo, el bounding box de la geometria. Para
aplicaciones de ese tipo, se necesita un servicio que devuelva no sélo la
localizacion mas probable, sino también su geometria completa para construir el



indice espacial.

En este articulo, presentamos un servicio para realizar Resolucion de Topdnimos.
Este servicio proporciona una operacion para obtener todas las descripciones
geograficas posibles para un topdnimo ordenadas siguiendo un ranking de
importancia. Ademas, el servicio proporciona una operacion para obtener la
descripcion geogréfica mas probable. Ambas operaciones pueden ser
parametrizadas de acuerdo con el nivel de detalle necesario en el resultado (por
ejemplo, si es suficiente con un simple punto representativo o se requiere la
geometria completa). De acuerdo con la tendencia actual en el campo de los GIS,
estas operaciones, 0 procesos espaciales, se ofrecen como un servicio que sigue la
especificacion WPS.

El resto de este articulo esta organizado como sigue. En primer lugar, describimos
algunos trabajos relacionados en la Seccion 2. A continuacion, en la Seccién 3, se
describen brevemente las caracteristicas mas importantes de la especificacion
WPS. La Seccion 4 presenta la arquitectura general del servicio WPS desarrollado
y describe sus componentes principales. Luego, la Seccion 5 describe algunos
detalles de la implementacion del sistema. Finalmente, la Seccion 6 presenta
algunas conclusiones acerca del trabajo realizado y describe algunas lineas de
trabajo futuro.

2  Trabajo relacionado

En el campo de la informacién geogréfica estan adquiriendo gran relevancia las
Ilamadas Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) [4]. Una IDE es el conjunto de
tecnologias, estdndares y recursos humanos necesarios para adquirir, procesar,
almacenar, distribuir y mejorar la utilizacién de la informacién geografica. Como
componentes principales de una IDE podemos mencionar los siguientes: un
servicio de catadlogo de metadatos, un servicio de publicacion de mapas, y un
servicio de nomenclator.

El servicio de nomenclator se define como aquel servicio que devuelve las
descripciones completas de las entidades geogréficas seleccionadas mediante la
consulta de sus identificadores. EI uso méas comin de un servicio de nomenclator es
almacenar un catalogo de entidades del mundo real, junto con los topénimos que
los identifican, y permitir a un usuario localizar la ubicacion de la entidad partiendo
de su toponimo. Esta consulta debe soportar ademas la seleccion de atributos de las
entidades, como pueden ser el nombre, el tipo de entidad o la localizacion



geografica. La definicion de estos servicios se encuentra en el perfil del estandar
internacional del OGC Gazetteer Service para WFS (WFS-G) [14] y en el estandar
nacional del Consejo Superior Geogréfico para un Modelo de Nomenclator de
Esparfia [15]. Las principales diferencias de un WFS-G con respecto a un WFS son:

e El documento que describe los metadatos del servicio tiene una seccién
adicional que describe la estructura del nomenclator.

e Los tipos de entidades geograficas de un WFS-G seran especializaciones
del tipo predefinido SI_LocationInstance. De esta forma, todos los tipos de
entidades geogréficas del servicio tendran un conjunto de atributos basicos
comunes Yy un conjunto de atributos especificos del servicio en particular.

El Modelo de Nomenclator de Espafia (MNE) [15] define una estructura de datos
cuya finalidad es el almacenamiento y gestion de los nombres geogréficos o
topénimos, con todas las propiedades y relaciones relevantes. Este modelo es
completamente compatible con la especificacion WFS-G y en él se establece el
conjunto de atributos que se consideran fundamentales para caracterizar a un
topénimo y otros opcionales que permiten enriquecer la descripcion del mismo
pero que no se consideran imprescindibles para la implementacion del modelo. La
inclusion del término ““de Espafia™ refleja que la finalidad de esta iniciativa es
llegar a consensuar un modelo comin de nomenclator en Espafia que facilite el
intercambio de datos, la interpretacion de la informacion, la descentralizacion de la
gestion, la actualizacion de un posible nomenclator distribuido y la implementacion
de busqueda en cascada en los nomenclatores integrados en la IDE de Espafia.

Por otra parte, existen una gran cantidad de recursos gratuitos en Internet que
proporcionan funcionalidades de nomenclator, ontologias del espacio geografico,
etc. Los méas conocidos son Alexandria Digital Library [16], Getty Thesaurus of
Geographic Names [17] o Geonames [18]. Sin embargo, ninguno de estos recursos
sigue las especificaciones antes mencionadas para lograr la interoperabilidad de
sistemas.

Una desventaja muy importante de los nomenclatores es que no suelen
proporcionar una descripcion geografica completa de las localizaciones obtenidas
mediante una consulta. Normalmente el resultado incluye un simple punto
representativo de la posicion del lugar. Existen varios recursos cartogréaficos que se
pueden emplear para completar la informacion proporcionada por los
nomenclatores. Las cartografias de Global Administrative Unit Layers (GAUL)
[19] y Vector Map (VMAP) [20] son muy interesantes ya que proporcionan una
cartografia completa y actualizada de todo el mundo. Sin embargo, esta cartografia



no se suele ofrecer en los servicios de nomenclator.

Los nomencléatores son un factor clave en la tarea de Resoluciéon de Toponimos. El
objetivo de esta tarea es obtener el referente de cada nhombre de lugar consultado.
El trabajo de Leidner [9] en esta tarea se centra en el campo de investigacion en
Recuperacion de Informacion Geografica (GIR). Varios articulos describen la
arquitectura de los sistemas GIR y la mayoria comparten la tarea de NERC+R
(Named Entity Recognition and Classification with Resolution). El principal
objetivo de esta tarea es localizar nombres de lugar en los textos de los documentos
y relacionarlos con una correspondencia en un modelo del mundo. En los Gltimos
afios se han publicado varios articulos que tratan diferentes aspectos de este
problema en el contexto de la GIR [21][22][23]. Web-a-where [21] emplea
contenedores espaciales para identificar nombres de lugar en los documentos,
MetaCarta (el sistema comercial descrito en [22]) emplea métodos basados en
técnicas de Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP) y STEWARD [23] emplea
una aproximacion hibrida. Una desventaja de los nomenclatores cuando se emplean
para esta tarea es que, dado un nombre de lugar, el nomenclator proporciona una
lista de toponimos que no estd ordenada por ningun criterio de relevancia. Por
tanto, el usuario del nomenclator debe encontrar un método para ordenar la lista de
resultados.

3 OGC Web Processing Service

La especificacion WPS [7] es una de las especificaciones del OGC maés recientes y
define un mecanismo por el cual un cliente puede enviar una tarea de procesado
(espacial) a un servidor para que la realice. Recientemente, se han publicado varios
articulos que revisan esta especificacion y proponen varios ejemplos de su utilidad
[24][25]. En esta seccion resumimos las caracteristicas mas importantes de esta
especificacion.

Como ya se ha descrito, la especificacion del WPS se centra principalmente en la
definicion de un protocolo de comunicacién entre cliente y servidor. Para realizar
esta comunicacion, la especificacion define un protocolo basado en XML que
emplea el método POST de HTTP. Ademas, las peticiones también se pueden
realizar empleando la codificacion Key-Value-Pairs (KVP) sobre el método GET
de HTTP. Ademaés de este protocolo de comunicacidn, la especificacién también
define tres operaciones:

e GetCapabilities. Mediante esta peticidn se solicita al servidor una lista de



los servicios de procesado que tiene disponibles. La respuesta a esta

peticion que no requiere parametros es siempre un documento XML que

tiene dos partes principales. La primera de ellas, Identificacion del

Servicio, es comln con la mayoria de las especificaciones del OGC que

comparten esta peticion y describe informacion bésica acerca del

proveedor del servicio, restricciones, etc. La segunda, Procesos Ofertados,
consiste en la lista de servicios de procesado disponibles en el servidor.

o DescribeProcess. Después de analizar la respuesta de la operacién
GetCapabilities, el cliente dispone de una lista de los procesos ofertados
por el servidor. La operacion DescribeProcess se emplea para solicitar mas
informacion acerca de un servicio en concreto. La respuesta a esta peticion
es un documento XML con todas las caracteristicas del servicio consultado
como son el titulo, identificador, descripcidn breve, etc., ademas de toda la
informacion necesaria para poder solicitar el servicio: descripcion de los
parametros de entrada, resultados de salida del servicio, etc. Por tanto, los
clientes capaces de analizar este documento tendrdn conocimiento de qué
entradas deben preparar para solicitar la ejecucion del servicio y de cémo
pueden obtener el resultado del proceso.

e Execute. Mediante esta peticion el cliente envia los datos de entrada
necesarios para la ejecucion de un servicio en concreto, esperando por la
respuesta del servidor. La respuesta a esta peticion también es un
documento XML que indica el estado del proceso, las entradas empleadas
y la salida del proceso si ya esta disponible. La salida puede ser un simple
literal (por ejemplo, un resultado numérico o la URL donde esta accesible
un documento complejo) o una salida compleja (por ejemplo, una
coleccidn de features descritas en GML [26]).

Los procesos espaciales pueden ser muy complejos y largos (pueden tardar
horas, dias o incluso semanas). Por tanto, estos procesos deben ser
realizados de forma asincrona. La especificacion define para este propdsito la
descripcion del estado en el documento XML de  respuesta a la peticion
Execute. El valor ProcessAccepted indica que el proceso se recibid

correctamente. ProcessStarted indica que el servidor estd realizando el

proceso. ProcessSucceded indica que el proceso ha finalizado y, por
tanto, el resultado esta preparado. Finalmente, ProcessFailed indica que
surgi6 algun problema durante la  ejecucién del proceso.

Una de las caracteristicas mas atractivas de esta especificacion es que, debido a su
generalidad, puede ser aplicada a un ndmero ilimitado de casos. Cualquier proceso
espacial puede ser ofertado a través de Internet siguiendo esta especificacion. Sin
embargo, hay ciertas cuestiones que se deben considerar para decidir cuando



conviene definir un proceso como WPS y cuando no. En primer lugar, procesos
complejos que puedan tardar mucho tiempo en realizarse son los mejores
candidatos para ser implementados como un WPS. Sin embargo, si la complejidad
del proceso es baja y la mayor parte del tiempo de procesado se consume en la
gestion de una gran cantidad de datos almacenados localmente, el proceso puede
ser ejecutado de manera mas efectiva en local. En segundo lugar, la especificacion
WPS tiene las ventajas comunes de los servicios web tradicionales de proposito
general. Una de las mas importantes es que el servicio esta centralizado. Por tanto,
un WPS es apropiado para el desarrollo de nuevos procesos que estan sometidos a
cambios continuos. Los desarrolladores de servicios WPS pueden liberar nuevas
versiones actualizando Unicamente la version del proceso instalada en el servidor.
Finalmente, la especificacion WPS facilita la creacion de servicios avanzados
mediante la orquestacion de varios servicios.

Recientemente han aparecido varios frameworks e implementaciones de la
especificacion WPS con el objetivo de facilitar su uso. Sin embargo, muchos de
ellos son implementaciones de la version 0.4.0 del estandar. En la implementacién
de nuestro servicio empleamos el framework de 52 North para WPS [27]. Este
framework proporciona una arquitectura extensible en la que se pueden integrar de
forma sencilla nuevos procesos y codificaciones de datos. Ademaés, su
implementacion esta basada en la version 1.0.0 de la especificacion.

4 Arquitectura del Sistema

La figura 1 muestra nuestra propuesta de arquitectura de un WPS para realizar
Resolucion de Toponimos. En esta arquitectura se pueden diferenciar dos capas
independientes: la capa WPS y la capa de Resolucién de Toponimos.

La capa superior de la arquitectura se corresponde con la capa WPS. Esta capa esta
basada en la implementacion de 52 North [27]. En [28], los autores presentan la
arquitectura de este framework y un ejemplo de aplicacion para realizar
generalizacion cartogréfica. Esta arquitectura es muy sencilla. Define un manejador
de peticiones (Request Processor) que gestiona el protocolo de comunicacion con
los clientes. Este manejador de peticiones implementa la especificacion OGC WPS
y encapsula todos los detalles relacionados con el protocolo de comunicacion. Para
lograr un grado de extensibilidad muy alto, la implementacion de 52 North esta
organizada en repositorios que proporcionan un acceso dindmico a la funcionalidad
embebida del WPS. Para cada proceso espacial ofertado por el servidor se defina
un algoritmo en el repositorio de algoritmos. Por ejemplo, el repositorio de



algoritmos en [28] estda compuesto por varios algoritmos de generalizacion
cartografica. En nuestra implementacion, adoptamos la nocién de repositorio y
disefiamos un componente intermedio para adaptar el algoritmo espacial a la
interfaz especifica del repositorio (ver el patron de disefio Adapter en [29]). Por
tanto, nuestra implementacion particular de los algoritmos no depende para nada de
los detalles de implementacion del framework de 52 North.

OGC 52 North WPS |
«interfaz»
OGCWebService | Request
+getCapabilities() | Processor
~—
Z} — ~
«interfaz» | L )
WPService [ Algorithms Data Handler
+describeProcess() Repository Repository
+execute() !
L o _Ssuse>>
ToponymResolution B
]
I
ToponymResolutionFacade TRAdapter
<<adapts>> |
+getAll()
+getMostProbable()
-previous 1 I <<use>>
J/ A4
ekt AdministrativeDivision _S<_U_592>_> Gazetteer
+obtainGeoreferences()
1  [#useGazetteer() L SSUSE22N Geom?try
#useGeometrySupplier() Supplier
[ \ I \
Continent | | Country Region PopulatedPlace

Figura 1. Arquitectura del Sistema

La parte inferior de la figura muestra la arquitectura del componente de Resolucién
de Topdnimos. La clase TRAdapter representa el adaptador entre este componente



y los algoritmos del repositorio de 52 North. El adaptador emplea la fachada [29]
ToponymResolutionFacade que proporciona una interfaz de acceso simplificada a
toda la funcionalidad ofrecida por el servicio. Esta fachada define dos operaciones
publicas: getAll y getMostProbable. La primera de ellas devuelve todas las
descripciones geograficas posibles en respuesta a un nombre de lugar. Existen dos
diferencias fundamentales entre esta operacion y la funcionalidad ofrecida por un
nomenclator. En primer lugar, nuestra implementacion se puede configurar para
obtener la geometria real, el bounding box o un simple punto representativo. En
segundo lugar, proporcionamos las descripciones ordenadas segin un ranking de
relevancia. La segunda operacion definida en la interfaz filtra el resultado de la
anterior devolviendo sélo la descripcion geografica mas probable.

La implementacién de ambas operaciones emplea una jerarquia de divisiones
administrativas (AdministrativeDivision) que define cuatro niveles administrativos
(continente, pais, region y lugar poblado). En el disefio de la jerarquia se emplearon
varios patrones de disefio para lograr una arquitectura robusta y altamente
extensible. En primer lugar, la jerarquia sigue el patrdn Chain of Responsibility
[29]. Por tanto, la clase que representa cada nivel administrativo se encarga de una
parte del proceso completo y delega el resto en el siguiente nivel. En concreto, hay
dos cadenas de responsabilidad configuradas en el sistema. La primera de ellas se
emplea para descender la jerarquia obteniendo los nombres lugar que se
corresponden con el consultado. Una vez que se encuentra un topénimo, se emplea
la segunda cadena para ascender por la jerarquia construyendo una ruta completa
gue describa completamente el topénimo en la jerarquia del mundo. Por ejemplo,
si el nombre de lugar consultado es A Corufia, la ruta completa estard compuesta
por las descripciones geograficas de Europa, Espafia, Galicia y A Corufa.
Ademas, los algoritmos para obtener las referencias geogréficas fueron disefiados
siguiendo el patron TemplateMethod [29]. Por tanto, la superclase
(AdministrativeDivision) define el algoritmo general y los pasos concretos se
definen en cada subclase. Estos pasos definen cdmo emplear el nomenclator y el
proveedor de geometrias en cada nivel. En la Seccién 5 presentamos mas detalles
sobre los algoritmos concretos implementados en el sistema para recuperar y
elaborar el ranking de top6nimos.

5 Implementacién

Como hemos indicado en la seccién anterior, la capa de Resolucion de Top6nimos
emplea un nomenclator (Gazetteer) y un proveedor de geometrias (Geometry



Supplier) para obtener las descripciones geograficas. En nuestra implementacién de
prueba empleamos Geonames [18] que proporciona una base de datos geografica
disponible bajo licencia con atribuciones Creative Commons. Esta base de datos
contiene mas de dos millones de lugares poblados de todo el mundo con sus
coordenadas latitud/longitud en WGS84 (World Geodetic System 1984). Todos los
lugares poblados estan organizados en categorias de tal manera que es posible
clasificarlos en los diferentes niveles de divisiones administrativas definidos por la
arquitectura (continentes, paises, regiones y lugares poblados).

Sin embargo, Geonames (y los Gazetteers en general) no proporcionan geometrias
mas alla de un simple punto representativo y, como ya explicamos en la motivacion
del trabajo, para ciertos dominios se necesita la geometria real del lugar (por
ejemplo, el borde de los paises) o al menos su bounding box. Por ese motivo,
definimos un servicio proveedor de geometrias para obtener las geometrias de esos
toponimos. Como base de este servicio empleamos la cartografia de Vector Map
(VMap) [20]. VMap es una actualizacion y version mejorada de la cartografia
proporcionada por la National Imagery and Mapping Agency’s Digital Chart of the
World. Esta cartografia nos proporciona geometrias para las divisiones
administrativas de primer y segundo nivel en un formato propietario. Sin embargo,
existen varias herramientas de software libre que permiten crear archivos shapefile
desde ese formato, en este trabajo empleamos FWTools [30]. A partir de estos
archivos shapefile hemos creado una base de datos espacial sobre PostGIS [31] y
hemos realizado varias correcciones y mejoras sobre la cartografia.

Aunque la implementacion de prueba emplea Geonames y VMap, el sistema ha
sido disefiado de manera que esos componentes sean facilmente intercambiables.
Todos los accesos a esos componentes se realizan mediante interfaces genéricas
gue pueden ser facilmente implementadas por otros componentes.

Las operaciones espaciales definidas por la jerarquia de la arquitectura combinan
ambos servicios para georreferenciar nombres de lugar. Cada nivel contiene una
conexién con el nomenclator y otra con el proveedor de geometrias para recuperar
los datos necesarios para la ejecucion del algoritmo. En otras palabras, las
subclases en esta jerarquia redefinen los métodos abstractos de la superclase para
implementar consultas reales sobre ambos servicios.

Ademas, el algoritmo para obtener las georreferencias se lleva a cabo en dos pasos
cada uno de ellos empleando una de las cadenas de responsabilidad definidas en la
estructura jerarquica. En el primer paso, cada nivel obtiene del nomenclator todas
las localizaciones con el nombre de lugar consultado. Después de esto, en el



segundo paso, el sistema construye la ruta completa de la descripcion geografica
desde abajo hacia arriba. Por ejemplo, si el nombre de lugar consultado es Londres,
en el primer paso el sistema obtiene al menos dos localidades con ese nombre.
Después de eso, en el segundo paso el sistema devuelve dos rutas con las
descripciones geogréficas de Europa, Reino Unido, Inglaterra, Londres y de
América del Norte, Canadd, Ontario, Londres. Finalmente, para elaborar un
ranking de relevancia de los resultados (o para devolver el resultado més relevante)
el algoritmo computa una medida de relevancia para cada resultado. Esta medida
combina la longitud de la ruta que describe el topénimo en un modelo del mundo,
la poblacion del lugar, un factor de pesado que pondera si el lugar es capital,
ciudad principal, etc. La mayor parte de estos datos provienen del nomenclator.

La figura 2 presenta algunos ejemplos que emplean el plugin genérico de WPS
para JUMP [32] desarrollado por 52 North, JUMP proporciona un interfaz de
usuario grafico para visualizar y manipular conjuntos de datos espaciales. La
arquitectura de esta herramienta es muy extensible y define un mecanismo de
extension basado en plugins. 52 North desarroll6 un plugin para JUMP que
implementa un cliente WPS genérico. En este trabajo empleamos este framework
para comprobar de forma visual el funcionamiento del WPS de Resolucion de
Topdnimos.

En la figura se puede ver el resultado de varias peticiones de la operacion
getMostProbable. Todas estas peticiones fueron ejecutadas con el parametro
full_path establecido a false. Este parametro se debe establecer a true para que el
WPS devuelva la descripcion geografica de todos los nodos de la ruta que
representa completamente el top6nimo en el mundo (continente, pais, etc.).
Ademaés, todas las peticiones, excepto la de capa nombrada SICHUAN(BBoX),
fueron ejecutadas con el parametro bounding _box establecido a false. Si este
parametro se establece a true el WPS devuelve el bounding box en lugar de la
geometria real. Los nombres de lugar consultados que se muestran en la figura son,
de abajo a arriba, China (un pais), Sichuan (una provincia de China), el bounding
box de esa provincia, Qinghai (una provincia de China), Xining (la capital de
Qinghai) y Shanghai (otra ciudad en China).

6 Conclusionesy Trabajo Futuro

En este articulo se presenta un sistema para realizar Resolucion de Topdnimos. La
interfaz de este sistema define dos operaciones espaciales getAll y



getMostProbable. La primera de ellas devuelve todas las descripciones geogréaficas
con el nombre de lugar consultado ordenadas segun un ranking de relevancia. La
segunda filtra ese resultado devolviendo sélo la descripcion geografica mas
relevante con el nombre de lugar consultado. Ademas, ambas operaciones pueden
ser parametrizadas. El parametro bbox se emplea para obtener el bounding box de
las geometrias en lugar de las geometrias reales. EI parametro full_path se emplea
para obtener la ruta completa que representa el nombre de lugar consultado en el
mundo en lugar de Unicamente el nodo hoja de esa ruta. Ademas, siguiendo la
tendencia actual en el campo de los GIS, hemos desarrollado un Web Processing
Service (WPS) para ofrecer ambas operaciones como procesos que pueden ser
ejecutados a través de Internet.

JUMP Workbench EBE)X
File Edit Wiew Layer Tools WPSClient ‘window Help

QAMPEREG=-29EH GO A ™ amw O

Task 1 FEX

=+ Working
S [ [¥] SHANGHAT

[ [v] “INING

[ [v] QINGHAT
[ [¥] SICHUARN (BEOX)

| 100:00:01 (WPS Clisnk Add) [ ¥123,12, 32,35) |

Figura 2. Ejemplos de resultados empleando el plugin de WPS para JUMP

Contemplamos la posibilidad de realizar futras mejoras sobre el servicio WPS
desarrollado. Muchas veces, las caracteristicas intrinsecas de los topdnimos (tales
como la poblacién o el nivel administrativo) no son suficientes para decidir el



resultado mas relevante en un cierto contexto. Por ejemplo, si el nombre de lugar
Santiago aparece en el texto de un documento con otros nombres de lugar como
Atacama o Magallanes lo més probable es que el documento se refiera a regiones
de Chile. Sin embargo, si Santiago aparece con Madrid o Barcelona, lo mas
probable es que se refiera a lugares de Espafia. Actualmente estamos trabajando en
una operacion que se pueda invocar con mas de un nombre de lugar. El resultado
de esta operacion debe ser la descripcion geografica mas probable para cada uno de
esos nombres de lugar. Esta operacién puede ser de gran utilidad en el campo de
investigacion en Recuperacion de Informacion Geogréfica (GIR). Por tanto, otra
linea de trabajo futuro involucra la integracion de este WPS en la arquitectura de
sistemas GIR. Ademas, hay varios cambios en los algoritmos que son necesarios
para mejorar el rendimiento del sistema. Finalmente, tenemos planteado explorar el
uso de otros servicios de nomenclator y cartografias para determinar como estas
fuentes de datos afectan al rendimiento del sistema.
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