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Aproximacién a la bisqueda basada en términos
sobre conjuntos de datos medioambientales

David Alvarez-Castro, José R.R. Viqueira, and Alberto Bugarin
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Resumen En este articulo se discuten los trabajos, actualmente en cur-
so, de disenio e implementacién de un sistema de bisqueda por términos
sobre fuentes de datos medioambientales, entre las que se incluyen fuen-
tes de entidades geogréficas y arrays que almacenan la variacién espacio-
temporal de distintas variables geo-fisicas. Este tipo de sistemas facilitan
el descubrimiento y el acceso a fuentes de datos de naturaleza cientifica
a usuarios no expertos, que pueden utilizarlas en aplicaciones de muy
diverso tipo.

Keywords: Busqueda por términos, Datos Medioambientales, Recupe-
racién de Informacién, Busqueda Geoespacial

1. Introduccién

Muchas disciplinas cientificas necesitan para sus estudios datos sobre las con-
diciones cambiantes del medio ambiente. Un ejemplo de esta necesidad, en el drea
de la salud publica, puede ser el anélisis del riesgo de aparicién de epidemias de
célera [1], donde se plantea la localizacién de, por ejemplo, “Zonas de alta tem-
peratura del agua de mar y elevada precipitacién”. Datos de este tipo, también
combinados con otros datos de naturaleza geo-espacial, son de gran importancia
para la toma de decisiones en muchas otras dreas como el turismo, en el que
una necesidad de informacién posible serfa: “Playas con poco oleaje y tempera-
tura agradable cerca de algiin punto de interés cultural”. En la actualidad, sin
embargo, la resolucién de este tipo de necesidades de informacién requieren la
intervenciéon de expertos que conozcan la existencia, ubicacion, disponibilidad
y caracteristicas detalladas de cada fuente de datos, asi como los medios para
acceder a los mismos.

Por su parte, los sistemas de bisqueda por términos han sido implementa-
dos con éxito para descubrir y acceder a fuentes de datos no estructuradas co-
mo la web. Recientemente, algunas aproximaciones proponen soluciones para la
busqueda por términos sobre fuentes de datos estructuradas, tanto sobre fuentes
relacionales como de datos enlazados (Linked Data) [2,3]. Una gran parte de los

© Ediciones Universidad de Salamanca XXI Jornadas de Ingenieria del Software
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datos medioambientales disponibles no encajan en modelos basados en entidades
como los anteriores, sino en modelos basados en estructuras de arrays multidi-
mensionales con dimensiones espacio-temporales (datos raster). Por ultimo, en
algunas Infraestructuras de Datos Espaciales se proporcionan buscadores basa-
dos en términos sobre catdlogos de metadatos [4]. Sin embargo, estos buscadores
no permiten resolver las necesidades de informacién descritas anteriormente.
En este articulo se describen los trabajos, actualmente en curso, de disefio e
implementacién de una primera solucién de busqueda basada en términos para
fuentes de datos medioambientales. Los términos que podrd usar el usuario en el
sistema de busqueda incluyen nombres de propiedades espaciales (temperatura,
oleage, precipitacion), valores o términos lingiifsticos imprecisos (alto, bajo, poco,
agradable), nombres de entidades geograficas (Santiago, Monasterio de Caavei-
ro), nombres de tipos de entidades (Hotel, Monasterio, Poblacion), relaciones
espaciales (cerca de) y/o referencias a instantes e intervalos de tiempo.

2. Arquitectura del sistema

o

Busqueda basada en términos ;

Motor de bisqueda
—
|md1ce espacio-temporal basado en tenmnml
l Crawler l
Emldadcs Array%

Figura 1. Arquitectura del sistema.

La arquitectura del sistema estd basada en la arquitectura tipica utilizada
por los motores de buisqueda, tal y como se muestra en la Fig. 1. En la parte infe-
rior de la figura se muestran los dos grandes tipos de fuentes de datos (entidades
y arrays), que serdn accedidos mediante estdndares Web Feature Service (WFS)
[5] y NetCDFSubset!, bien conocidos y ampliamente utilizados. El Crawler des-
cubre y accede a las fuentes de datos para actualizar el indice espacio-temporal
basado en términos que permite responder a las buisquedas. Finalmente, en la

! https://www.unidata.ucar.edu/software/thredds/current /tds/reference/
NetcdfSubsetServiceReference.html
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parte superior de la arquitectura, el motor de buiisqueda recibe las consultas ba-
sadas en términos (que pueden ser imprecisos) y utiliza el indice para generar la
respuesta. Esta respuesta definird de forma difusa las zonas del espacio y tiempo
en las que se cumplen las condiciones especificadas, el grado de dicho cumpli-
miento (valor real en [0,1]) e incluird referencias a las fuentes de datos utilizadas
para su elaboracion.

3. Subsistema de indexacién

Para resolver expresiones del tipo “temperatura del agua moderada”, el indice
debe almacenar el grado de cumplimiento de dicha expresién en cada punto del
espacio y del tiempo. Esta informacion se almacena de forma distinta en funcién
de cémo dicha propiedad cambia en el espacio y tiempo.

1 “ TL 0 (Afo)
T kbstsbisbbisbtbidtd — TL 1 (Mes)
0 0 012345 ... 11
01 ... n :
GLO (1) GLI1(0.5) GLn (1/2%%) i TL 13 (Segundo)
(a) Subdivision geografica (b) Subdivision temporal
Valor Lingiiistico Pertenencia
Propiedades Valor Ext. Geo |Ext. Temp| M |Geometria| Tiempo
Propiedad |GL |TL| [Alta | 1w, 120] 07| <3 |2, 135]
Densidad pob _>(Moderada | [ | [12,35] || 1 | &> |[2, 120]
Rainfall 0|4 [Baa ] |38 02| A [it21,135]
Sea Temper ofs Valor Ext. Geo [Ext. Temp|
Temp. agua 7|4 —T
. Muy Alta |(8,5)-(9,7)| 35-50 | M |Geometna Tiempo
Alta (4,5)-(6,7)] 35-50 Tile (4, 5)| Tile 35
Moderada ((3,3)-(9,8)] 38-49 Tile (5, 5)| Tile 35
e=35| Tile (6, 5)| Tile 35
Tipos de Entidad
Nombre | Ext. Geo [ Ext. Temp R-TF€.€ B+-Tree
Centro pob. [0 |11833,2016] Entidades (Espacio) (Tiempo)
Coast line [ {1960, 2016] Descripcién [Geometria] —Tiempo
Hotel 0 [12004,2016)[ [ - .
Municipio [ [[1833,2016]|— [Santiago < |1833,2016]
Trazo M [1833,2016]

B+-Tree R-Tree B+-Tree
(Texto) (Espacio) (Tiempo)
(c) Estructuras de datos

Figura 2. ndice espacio-temporal y baseado en términos
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Si la propiedad cambia de forma continua, el cumplimiento para cada término
difuso de la propiedad y para cada punto del espacio y tiempo se almacena en
arrays tridimensionales. Para lograr una representacién alineada en el espacio y
el tiempo entre los datos generados de distintas fuentes se definen respectivas
subdivisiones jerdrquicas del espacio (ver Fig. 2(a)) y del tiempo (ver Fig. 2(b)).
Como puede verse en la Fig. 2(c) para la propiedad “Temp. agua”, se almacena
el nivel en la jerarquia geografica y temporal en la que se generaron los tiles
de valores de pertenencia. Para cada etiqueta lingiifstica de cada propiedad se
almacena el rango de tiles geogréaficos y temporales. Cada tile tendra un array
tridimensional de valores de pertenencia.

Si la propiedad cambia de forma discreta en el espacio y en el tiempo, se
utiliza una representacién espacial vectorial para las pertenencias, tal y como se
puede ver en la Fig. 2(c) para la propiedad “Densidad pob”.

Ademds de expresiones basadas en propiedades, el sistema permite también
expresiones basadas en entidades geograficas y tipos, como por ejemplo “Cerca
de Santiago” o “Lejos de un hotel”. Para poder resolver estas expresiones, el
indice almacena tanto tipos de entidades como entidades. Para cada entidad,
ademads de su descripcion textual, se guarda su geometria y tiempo de validez.

Para mejorar la eficiencia de acceso al disco, se utilizan estructuras de inde-
xacién para los textos, geometrias y marcas temporales.

4. Trabajo futuro

El trabajo futuro inmediato tiene que ver con la finalizacién de la implemen-
tacién del primer prototipo y de su evaluacién. A mds largo plazo deberdn abor-
darse nuevos retos relacionados con la mejora de la funcionalidad del sistema,
su eficacia y su eficiencia. En este tltimo caso serd fundamental la incorporacién
de una arquitectura paralela de altas prestaciones.

Referencias

1. Baker-Austin, C., Trinanes, J.A., Taylor, N.G., Hartnell, R., Siitonen, A., Martinez-
Urtaza, J.: Emerging vibrio risk at high latitudes in response to ocean warming.
Nature Clim. Change 3(1), 73-77 (2013)

2. Bergamaschi, S., Guerra, F., Interlandi, M., Trillo-Lado, R., Velegrakis, Y.: Quest: A
keyword search system for relational data based on semantic and machine learning
techniques. Proc. VLDB Endow. 6(12), 1222-1225 (Aug 2013)

3. Demidova, E., Zhou, X., Nejdl, W.: A probabilistic scheme for keyword-based incre-
mental query construction. IEEE Transactions on Knowledge and Data Engineering
24(3), 426-439 (March 2012)

4. Nebert, D., Whiteside, A., Vretanos, P.: OpenGIS Catalogue Ser-
vices  Specification. ~ Open  Geospatial ~ Consortium  (OGC)  (2007),
http://www.opengeospatial.org/standards/cat

5. Vretanos, P.: OpenGIS Web Feature Service 2.0 Interface Standard. Open Geospa-
tial Consortium (OGC) (2010), http://www.opengeospatial.org/standards/wfs

© Ediciones Universidad de Salamanca XXI Jornadas de Ingenieria del Software
y Bases de Datos, pp. 381-384
384





