
���������	
����
����
��������

��������
����
������������������ ����

�

�
�
�
�
�
�+�,�
���	�
������		,�
�2��
�,�
���
�7�
	
�
+�	�����1��,+1�	��
�
�
�����1
+1'��?���

+��+�
�1
��
++��+
�
����

���WK��'1���i�!�A������	)��'	�!������>���")����'
������>�G���A�"�'������

,�&�%
���+������� ���+�

�&���	�������	�!�� �
&��
��=��6��
�
�����V � 	�( ��

� - �k �����%� �7��4��7R�V � 	�( �)+� ��0�

�$�: �����&%����:��	��: 6�P %��( �3�
���

�"..�   3��
3%��( �3�
�

��� 
�����,��
���

/ 
%� ����
<
� ���
��
������6������&�
������%���������� �� 
%� �������&�����
� 
�& ��

� %
�� � & 	�
� 
�� �%& �� $���	
� ��� ������
��
3� +�&�� �F &���
� ��%��� $�� � ��
����
��

 6 � ����
�������
������

�����
��� �
�9% <�
�� �����������
�&�
������	�� �������&�� ���
�3�

��������	� 
�� 

%���
� ��� 
��� ��
��� 
��� �� ����� 
���� ��� *��� ,��

�  ��� *��� ,��
���
�

+����
��
�� 
����%&$��������6�
���

��%�� 
��� 
%� ����
 

��
�� 
�$��������� 
��	��6���� 

�


�6�� ����� ��
� ��� ���%

�� �
���%�
���
��� �	����
� �<
�
�� �6 ���
������
 

��
������ 
����

 ��� ' ����	� � � $���
��
3� B�'�6���� ��


� ����6��� ���&� � 
%� �� ��
 

��
� � 6�� ��
����

� �
��%� ���� $�� %
�� ��� 
��� ��&$����� ��
%�
� ��� ����� 
��	� %�$ ��( 
����  ��� ����� 
��	�

��&���F�
�� ��� �%�� ���� 

�%�
%��
3� ���  ���
���� 
�� 
��
�� �����&��� ��


�� �
� 
��%��� $��  �
��

���
�������
���
��� ����


�����6������&� 
���

���<����
�(���%�����
��
���� �����6����&��
�

��	� � 
���3�#�� 
��� �
���� � ���� ��6��%
��� ��� �6 ���
� ��� 
��� �� 
���� ��&&%��� 
���
��

��&�
��
��
��	� �����&�%
 
����� � $���
��
���'��� $���
���
� ���	���������& 
���� 
���6���

$�����3��
��
�� �	���� ����
���T7U�
� 
�
�����
��
� ���������%���	�� 
%� ����
 

��
���


�&%

�

$�� $ 
��� ��� 
��� $�

���  ����� 
���� ��� �����& 
���� 
�������	��� �3�3� ��
�	� 
��	� 
���� ��(���

<��'���	��'�
�������& 
���� �����
��������
�6�
������ 

�%�
%��
3�

;�����6������� & 	��� %
���$��� 
%� ����
<
�& ���6�������� 
�����
���	��	� ����� �� �

 ����
��� ��6��6�
�&���� 
� ����������
�� �� ��	����'�
�� ��
���
�$���
��
� �����
�%���
� ��� 
��
�


��&�3� ,�&&%��� 
����  ��� ������� 
���� ��� ��������
�  �&���

� 
���
�� ��&� 
�$���
��  ���

��
���� �	�� ��� ��
�%���
��  ��� ������ 
�6�� 6
� ����6��% �� '��<�  ��� 
�&�� �F &���
� ���

���$��&
�����6��� ���&� 
���
���� �������
������� ��
����&&%��
�� �� 
����� 
%� ����
<
3�;���

& � 	�&��
���� 
��
��
���� �����$��&
�� ��$�������'�
�� 
���
�'������ 
�$������
�	����

�6���
������ ���������& 
����
� ���	� �����
������ $���
�����
�

�&
3����	���� ��
��&
�� ��� 
�

�
��
���
���$���!�/�)���$ ��!�
 

��������& 
����/�
'��<0�T�U��
����$:��
�6���
�
��� ����
 
��C
���

 ��9% 
�� �����& 
����� ��� 
���  ��9% 
�� ���& 
�� 
�� 
���  ��9% 
�� �������� ��� 
���  ��9% 
��

��

 �
C3� -���� ������
����� ��
<� & � 	�&��
� 
���
� 
��%��� � ����
 
�� �

� � $�%�� 
�� �������

��
���
�$��� ��� ��
<�  ��� � 
%� �� ��
 

��� & � 	�&��
� ���  ��  ��9% 
�� ����
���� & <��	��

�� $����$�������& 
���� 6 �� $���
�� ���
���� ��(����%��
��� ��
�3�;��
��
���
�'�%���
��6������

����
����& <��	�������
�
�& � 	�&��
� 
�'���� 
������� ����	����������
�(��� �
���
����������


�����6��
�� 
%� ����
<
3��

;���
�'�%���$�� $���
��6�
% ��(�� ��.���� �����	��	� ����������& 
���3�;� 
��
�
��%	�
�


��$���� ��(���$��&� �
����
���
�
�%����� ����
��������
�����

��$%
���
�

�&3�;� 
��
�
��
 ���

��
����
�'����$�����
������� 
� �& ��� �
�������� �����& 
�������'� ��� �
�
����
��6��
����&�

��������
� 
��6���
� ��� ��	 ��
&
� '����� 
��%��� $�� %�� 
��  ��� 
��6�� �

� �����& 
���� '�����

'�%��� 	�6�� ���'���� 
 <�� ��
�%���
� ���&� 
��� ��
'��<3�;�� ��� 
��
�� �
� �
� ����

 ��� 
�� � 6��

 ������� 
����
����
���
���� 
���	��	� ������ 
 �$ 
��� ���%
��	� ��
��� 
��� ��

 �� ��
�����

	��	� ����� &�
 � 
 3� ;��
� &�
 � 
 � ���
 ��
� 
�6�� �� 
��&
� 
� 
�  ���'� 
� ���� �%��
���
�

(Draft) Proceedings of AGILE 2003: 6th AGILE Conference on Geographic Information Science. 2003, p. 663-672.



���� �

�
�������K�����������

�


���%	��
���%
�����	��	� ����������& 
����� 
 ��	
3�B�'�6����
��	�6��� 
 �
� 
������
��

�

'�������
����&&%��
�� �� 
�� ��$������������$����
�	� 
��	�� �
� ����
%�

����&���������
�

���6����
3�,%����
�&�
 � 
 �

 �� ��
� �����
�$�� $���
��& � 	��
��
��
���� ��
�
% 
���
3�

;��
�� �������
��

� �� ����F�& 
��������
�����6����&��
����� 
%� ����
<�& � 	�&��
�


���
� $ 
��� ��� 
��� ��
�	� 
���� ��� ��
�%���
� ���&� � ��� ���� ��� 
��� ��&&%��
��
� 
� 
�

� �
���� 
�����
�����
����&&%��
�� �� 3�����
��� �����
������$��&� 

 �����
����&�	���(��
���

6��'����&%�
�������&&%��
����
�%���
�
�	�
����'����$��
��6���$���������	�&�
 � 
 �������	��

��6��� 		��	 
���
�	��%���	�
��
����
�%���
3�

;��� ��

� ��� 
��� � ���� �
� 

�%�
%����  
� �����'
3� /�F
� 
��
���� ���
��

� 
��� ��
<�

& � 	�&��
�
��� ���3���
���
� 
���
��
�
��'�� �� ����
��
%� ��6��'����� ���
<�& � 	�&��
�


�

�&����
��
�
��� ���3������'��	�
��
���
���
���%���
����� ����
��	��	� ������ 
 ��	
� ���

&�
 � 
 �������

3�� 
����&�
 � 
 �
��
%����
���	����6���	��	� ����� 		��	 
���
�'����$��

�F�� ����� 
�'���� 
� ���F &�������%
��& <��	������
����
��
� ���
��� ��
%����
3���� �����
��
�

'��<����
�'�
�� ������%
���
�
��
���3�

#�� �1���
�7�	
�
+�	��������
�
��

- �$����������
���&�

���&���F�(���
����
����%���� ��,�&&%��
�����&�
���� 
%� ��

��
<�& � 	�&��
�����
����6��'��
�;����������
3��
��
� �&�%�
 ���� �	��
� 
��
��
� &��	�

�� ����������� � ���+� ��3�;�	�
����'�
��
������
���
��
��������
���&�

���&���� 
��� �� 
�

���
����%���� ��,�&&%��
�����������
���

 $��
�� �������� 
���� 
%� ����
<�& � 	�&��
3����

 ���
����
��
���������%�
��
�����6������&�
����������
�� 
%������
���&�%�
 ��
��
����� ���& ���

�
�������$��&
����������	�
�������
�� ����	 ��( 
�������
� 
� �� "�
�������%�
���
�'�
��
�����

���
� ��	�6���&��
���
���
�$���
��
� �����
�%���
�� �����%����	���
����+� ���)� k
�> 
����

/ 6 �� �� �� 	E��  ��� , 
 �%� 0�  ��� 
����� ��� �� ���� )�9%�
 ����� -�������J�J�
�  ���

� �	%�����*�%
�����0�'�
��
����������
������	���
���
�$���
��
� �����
�%���
3�

;��� �� �������
��������
��
�� 
��;����������
���
����
������� 
� �'�����
����
��� ��

��
�
���'��
�������& 
����'�%���$��

�%�
%�������&�& 

���
� ���
��
���
�'�����&%����� ��
��


� ��3�;�����	 ��
&
���
���

������6�
% ��( 
�������

%��������
<� �� 
� ����%&���%
"�,�6���

!������� #�	 ��
 
���� ),�6��� ���
��
���0�� , � 

��� )� ��� *�	�

��0�� ;�%��
&�� *� �
�  ���

,�&&%��� 
���� >� � +��6���
�� ��6����&��
�� ���%

���  ��� ����	��� ,�%����
�� +���
�

����� 
���
�� +���
� ,�%$
�� ��&� ���
�  ��� �%$���� ��� 	���� �3� +%��� 6�
% ��( 
���� ��� 

%���

��9%���
�
�����
�	����������& 
����
�

�&
�� $���
����&$���� �� �	�� &�%�
����
����
��� ��

�����& 
������&��	����&� �	�� 
��%&$��������	 ��
&
����
��6���
� 
�� 
��� �����	��� �����

��� ����6��3�

���
������
�
�& � 	�&��
����� 
%� ����
 

��
����%��������
���
 &�� �� �$%
�$����	��	�


����������
���	���
��	��	� ����������& 
����
���
��'����� ��� $���
��$��%
���$��
�����������
�

 �&���

� 
���
��'����� ����
 
������&�%
���)���	�� 
�&� 
%��0� ����������
�& � 	�&��
�'�
��


�����

�$���
��
����
�	� 
��
��6���
�
� �<
�
�� �)$�

��0�&������%��
���&&%��� 
���3�

;��� 	��$ ��  
� '����  
� 
�������� ���
���� 
���� ��� �����& 
���� ��&��	� ���&� ��������
�

��	���
����
���������
���
� 
� �� 
���
�$%
� �
�����
�����	 �� ���:%����� �� 
���

����� 
%� ��

��
 

�����
<�
��� ��
�� 
&��
��'������ $���
�����
��
�������
� 
� �������	 ��	 �
���6���'�����

������
�
��� �
��������
�'����$����
�	����
��� ��� 
��
%���	 �
3�

&�� ���
��
�1
�+�
���
�

���
�
�
���
���,��,��������
�7�	
�
+�	����

&��� 
�%/� �% )����������!�

;�����%�� ��<���
����6����� ���
<�& � 	�&��
�
��������
���
��� �������
��
������
��
�

� �����
�
�����
�	� 
�������� �	�� &�%�

����	��
� 
� ��� 
 ����������
�� � ��(�� ���&���
���

����� ��
�&����

�$���� ( ��
����������
�����6��
�� 
%� ����
 

��
3�

;������$��&����& � 	�&��
����� �	�� &�%�

����	��
� 
� ��� 
 ��
���
�� �
��%� ������


��
�
��� ���3����
� 
� ��� 
 �� 6��$����������
�������&����
� ���4��� �
� ���
���������
����


����� ����� 
�
� 9%��<��� '�
�� ��'� 
�������	��
� ��� ��	�� ��
��%
���� 
 
����
�
�� ��+�� � 
 �

(Draft) Proceedings of AGILE 2003: 6th AGILE Conference on Geographic Information Science. 2003, p. 663-672.



� � �����+�

�����3��+� 
� ��! 
 ����� 

�%�
%��
� ��4�

�

$ 
�
����'�
��
' ���
�������	��
����������

��	�	��
� 
� ��� 
 � ���
�������� 
������������

 �����	 ��( 
���
�'����� ���������
��	� ���%
��	�
��
�<�������� 
 3����� �
�� $�%
�R�̂ ����� 
 �

$ 
�
� %
��� $�� �%$����  �&���

� 
���
� � 6�� 	��
� 
� �� ���������
� ) ����

�
�� ��
��

��

��$%
���
��� �
�	� ������������ 
�
���
�03����	� ����������& 
����� 
�$����
%�������
�� �

6�
 �� ���&��
� 
�� & <�� 
�%��� ����
���
�  
� 
��� ��� ��� ��	��� ���  ��� 	��$ �� ��6��
3� ,��&��

& � 	�&��
��$%
���

���6����&��
��������&�
�	 
�������6����&��
 ����

�� 
�������&&%��
��

� ��� %
��  

�

&��

�  �����
 

��� ����6����  ��� :%

�  � ��'� �F &���
� ���  �� 
� ���'�����

����
����& <��
�  ��� $�����
��	� ���&� 	��	� ����� �����& 
���3� B�'�6���� �����& 
���� �
�  ��

�F���
�6����
�%����� ������� 
��
��� 
��� ������� 
�� �����& 
���� ���
�����
�%���
�
�� �%����

%
���(�� 
��
� �����& 
���� & �� ��
�  �' �
� $�� �� �����  6 �� $���� � �
��%� ���� ��� 
�����'�����

��%�
���
3� -����6���� �
� �
� ��
� %�%
% �� 
�� ����� 
� 
�� �6���  &��	� ��������
�

��6�
���
.��� �
&��

���� 
���
 &����	 ��( 
�����
����� �
����<��'���	�� $�%
�'� 
�� 
 ��
�

�%����
��� 6 �� $��3�;��
�� �<����
��������
&��� �
���
�� ����
��%
�6������� 
����)����������	�


��� 
 �
%������
0����� 
 �'�
��
�&�� ���� � �
���

��
3�

#��� ' �� 
�� � ��� '�
�� 
��
�� ���$��&
� �
� 
���%	�� 
��� ��� 
���� ��� +� 
� �� ! 
 �

���� 

�%�
%��
� )+!�0� T�U3� ;��� & ��� 	� �� ��� 
��
� <���� ��� ���� 

�%�
%��
� �
� 
�� � ����
 
��  ���

�� $��� ����������
��F����
 
�������	��	� ����������& 
����
��
���&%�
�����

 <�������
�������

& �<�
3� - ��� � 
��� ��� ��	��� ���  ��� ��
��� 
��� �� ���	� &
�  ��� ���:��

�  ��� '��<��	� 
��

�&���6��  ���

� 
��  6 �� $��� 
� 
� �� � 
 �� ���&�
�� �

� ��%
���  ��� ��
%��� 
� 
�  ���
��� ��

��6�

&��
� ��� 
� 
� �� �����& 
���� ������
����  ��� & � 	�&��
� ��
%�

� ���  �� �6���	��'��	��

�� ����� 6 �� $��� ���%
� $�����������
� 
� �������& 
����
���'�
�����6����&��
����+!�3�

��
���� ��+!���
���	 ��(��� ��%��� �
�
������
������ $�����&�����

��'�����������
�����


��6���
� 
���%	�� ���� ��� &���� ��

 ���
� ��� 
��&� 6� � ��
����
.��
� ��
3� - �$�� 
��� &�

�

����6 �
���&�����
��
�
���	��	� �����&�
 � 
 �� 
 ��	�T�U3�;��
�<���������&�����

� ���
���


��%
���� 
���%$��
����
����
���
����	��
� 
� ��� 
 � ��� � 

 �� ���' �� 
� 
� �� $��
� 
� ����

 ���

�&%�
�����
��6��
�T4U��T�U3��
��� $��
�%
��
�
�� ��� 
��
���
� 
� ��� 
 ���� ��
���

3�/�F
�


��
�������6���
� �&������
 �������
����
���� $�%
�
������

�%�
���� ���%
�����	��	� �����

� 
 ��	
3�


� ���� 

��	�
	

���
�

� ��������
� �������

� �	����
��� �����

� 

��
�

� 
���
������� ��
�
� ����
��

���
����
���

� ����������	�����

�

��"�����!�

��$%
�����
�%���
�

(Draft) Proceedings of AGILE 2003: 6th AGILE Conference on Geographic Information Science. 2003, p. 663-672.



���� �

�
�������K�����������

�

���
���� 6�
 �� ��&�����
� 
�� ��
����� 
�� 
� 
� �� � 
 � ���� 

�%�
%��
� �
� 
��� +��6���
�

, 
 ��	���&�����
3����������
��& <�� ���

�$���
���� 
 ��	���� ����

�
%
�������
�� ���

�

� 
 ��	
�$����	��	�
���F
��� ����

�
%
���
���
��
�����

 ���
����� 
�� ���
'��<������

��$%
���

� 
 ��	
3�;��
���&�����
������
�
��6���
�
����	�

��� �������	�

���� 
 ��	
3�@��&� �
����


��
�� 
 ��	��'�����&���
��
�
���� 
 ��	
� 6 �� $������ ���

��$%
�����
'��<���
��
���

�$���
��

��

��$%
��9%����
� &��	���������
�
�
�
3�

,��������	��%��� �
��%� ��
��� �����
��� ����
��
%��������
����
�$ 
������
���������
�


� 
� 1� ��� ��
�
�� � 
� 
��� ��
���
�$���
�� ��� & ��
 ����	� 
����� �'�� � 
 �� �������	� 
��� � 
�

�

6��
�������
��&�
��
�����

������	 ��( 
���
�
� �
� ���
���6� ���
����
�) �������	�
��
���
����

��� %
��023� ;��
� '�%���  6����  � ��� �� ' 

�� ��� &�����  ����
��	� ��' � �
� 
�� 
�&��

 �&���

� 
���
��'�����	������������������& 
���������

���
� �&���

� 
�6��%��

�� ����
�$��

%
��� 
����� �
� $����	
� 
�� 
�

�&
� ��
� ��&���	 
��� ��� :%

� '��� 
���� $����	� 
�� ��������
�

 �&���

� 
���
3�

@ 
�� ����� � ��� ���� ��� 
��� � ��
 �
� ��� 
��� ��&&%��
��
� ��6��6�
� ��� 
��� � 
%� �� ��
<�

& � 	�&��
� �� ������
���

�� ���
���� ��
 �����
��������
������	���%�
���
��
��%������6����

 ������'�
�� �, 
 ��	�+��6������������
��������� 
 ���� 
��� ���& ��
�� ����$����
�
��
�

�

 $��
�������
��
����
��
3�;��
����&�����

���%���� 6�������
� ���

�
��
��������& 
�����

���'��<��	� 
�'� ����
�
��
��������
������	�
��6��
� 
���������
���6��
���� $

� �
������
����


�����
�
��
3�#6���
�����
������
��
������F�


� ��
���� $

� �
���6���
� 
�:���
� ������
��&�

%���������%��9%��6��'3�;��
����6���
� ����F�$��� ���� 
��
��	��'� ����
��
%���
� 
� ���'
�
���

��6����&��
���� �� 
%� ����
<�& � 	�&��
�
���������&��
 ���3�

&�#� +��"���/�%��� ���"��

�
� �
� � 
� $���� �F�� ����� $������� 
��� & ��� �$:��
�6����� ����� 

�%�
%�������
��
���
<�

& � 	�&��
�
��� �����
�
�����6���� ����
�	� 
���6��'����
�����
�%���
��'����� �������%����

 ��� 6 �� $��� 
���������
�����
����
������� 

�%�
%��3�;����������
������

���9%���&��
�����
��
�

& � 	�&��
� '���� 
�� �� $��� %
��� ���  ����� 
���� 
��
' ��� 
�� ����� ��
�%���
� 
� 
� �F�


�

 ��'�����'�
����
�����

��$%
�����&�%
��	���6����&��
����
�����
����&&%��
��
����
���3�����


� 
��%���
������	� �����, 
 ��	�+��6��
�'����$��
�
�%�� 
�� �����
�
�.��������
���
����
����

 
� �
��%
����
���%$��
����
����
���
����
�����
�%���
� 6 �� $��3����	� �����, 
 ��	
� ���

��
��6���� ��� ���

�
�

�&
�
� 
�%
��&�
 � 
 �)1� 
 � $�%
�� 
 20� 
�
���
 �	�
�����9%����

��� � 

���� 6��
��� ��� 
 $%� �� � 
 � �����& 
���3� +��� ��F
� 
��
���
� ����  � &���� ��
 �����

��
����
�������&�
 � 
 � ���
���� ��&�
 � 
 ��F
��
���
�����
��
�� �
��%� ��
��� ���3�

���������
��� 6�� ����
������ $�����

��$%
�����
'��<����� 
 ��	
��
����&%

�������&�
��

 � 

 �� ���(��� 
������� 
���� ��� 
��6���
3� #��� ��� 
��� �� ���	� 
������� 
���
� �����
��� ����

� 
 ��	� ��
������ 
���� �
� 
��� #�,� , 
 ��	� +��6���
� 
������� 
���� T�U3� ;��
� 
������� 
����

��
���$�
�
���
�
����
��6������
��� ��
�'�����
%����
�& � 	�&��
����
��6����� ��� ���

����

	��
� 
� �� �����& 
���3� #�����+� ���6���
� ��
��� ��� �&���&��
 
���� 
������� 
���
� ����

6 ���%
�!�

��$%
���,�&�%
��	��� 
���&
�)!,�0�
%��� 
�,#*@�����A A A �)��&� 
�$���'�
��

V�54��+� ���� ���*�
���6 �����
����03��

!�
��6���� 
��6���
�  ���'� %
��
� 
�� 
� ���� '�
���� 
��� � 
 ��	3� ;���� �� $��� ��� ��

�����& 
���� 
� �����	�  
� '����  
� ��

��$%
��� 9%����
� '�
���� 
��� ��
'��<� ��� ��

��$%
���

� 
 ��	
3����������
���&���&��
�
��
��
��6���
��9%����
�&%

�$��$��<���������
���
������
���


�� �
����������&� 
�$���� 
 ��	����
������� �������&�
�3�#����� �
� ����
%�

� ����$
 ������


���� ���:���������������
����� 
��
������ �� �
'�������
��������
3�;��& <��
�����

��$%
���


� �����
��
�����

 ���
��� 6�������& 
������� 
�6��
��� �����&�
��� 
 ��	%�� 
�'���� 
��

�


��
 F������
����	 
���3�;�����6����
��
�
��
 F��#�����+�� 
��������� �1,�&&���S%����

� �	% 	�2�T�U�'������� $��
������

�
��'��
��9%����
���� ���%
� ����
����	 
����� �	% 	�3�

- � 	�&��
�
��6���
����6�����%��
��� ��
������
���& � 	�&��
� �����	 ��( 
�������

&�
 � 
 �� 
 ��	���
���
�& ��
 �������� ���� ��

�� 	����6�������
���� 
 ��	���3	3� �� 
 $ 
��

���&�
 � 
 ��
��&���&��
��� 
� ���� 
��� ��� 
 $ 
��
���& 3��

��� ����� 
��� �$:��
�6�� ��� 
��� ����

� 	��%�����
��6���
��
�
���� $��� ���

�
���
�&
�

'������ 6��$�������6��%
������ 
���
���%	��!�
��6����
��6���
3�����

�
��	��
� 
� ��� 
 �

���&� 
��� ���
%&��
� ����
� ��� 6��'� �
�  � � �
� ���  � �����

� 
� 
� 	��
� ���&� ��
��6���� 
��

(Draft) Proceedings of AGILE 2003: 6th AGILE Conference on Geographic Information Science. 2003, p. 663-672.



� � �����+�

�����3��+� 
� ��! 
 ����� 

�%�
%��
� ��8�

�

�6 �% 
����� 
���� 
��  ���

��  ��� ��� ���� 
�� �F����
 
���3� =����� 
��� 
������� 
���� ��� #�,�

� 
 ��	�
��6���
��
�������

�
��6���
� �����6�������
��
'��
���
"������
� ���

� ���$��<�����

 ���

3�;���!����
�����

�+��6�������6���
� �� �����
�� ���

�
���� 
 �
%��� 
� �����
���


�� #�,� +�&���� �� 
%��� ���  � =*�� 
�� ��'��� �� � 
 � $�� �;�3� #�� 
��� �
���� � ���� 
���

@��<����� ����

� +��6���� ���6���
� 
��� �����

� '�
�� &�
���
� 
�� ������ � 
 � 
� 
� '���� $��

����6����� ���
�&��' ��$�� � 
������ �
����&�����
������	 ��( 
�����%

���� 
���	��	� �����

� 
 ��	���&�����
�����$ $����&�����	�����&&�����
� �
 �
���
3�

&�&� 	� �!� ��

-�
 � 
 �  ��� C� 
 �  $�%
� � 
 C�� 
� 
� �
� 
�� 
 ��� 
���� ��
���$�� 
��� ���
��
�� 9% ��
���

�����
�����  ��� �
���� �� � �
���

��
� ��� � 
 � ��� ������ 
�� �����  � ���
��� 
�� ��� 
��  ���

%����

 ���� 
 3�;��� ��� 
���� ���&�
 � 
 �� 
� 
�����& :����$:��
�6�
3�;��� ��

� ���� �
� 
��

��	 ��(��  ��� & ��
 ���  ��� ��	 ��( 
���_
� ��6�

&��
� ��� � 
 3� -�
 � 
 � ����� ��
%���  ��

��	 ��( 
���_
���6�

&��
����� 
 3��
����
�������� �	�����
�&��� 

�
�������& 
���� $�%
� ��

��	 ��( 
���_
�� 
 �'����$����

� ���
���� 
 �& ����
��
�����6 �%�3�� 
���'��<��
�& ��� 6��

��

���%����

 ����	���� 
������
��
� ���%
�
� ���� ���	�
 ��� 
 �$ 
�� ���& �������
� 
� 
����

� �_
�
�%

���
%�

�	���� 
������&�
��
��� 
 3�,�&���
��&�
 � 
 ���
����
���
����
������
��
�

 ���  ��%� ��� ���  � 	��
� 
� �� � 
 � 
�
� '���� ����%� 	��  ������� 
�� %
�� ��� 
���� 
 3� +%���

��
����
���
�  �
�� & �� ���6���� 
�&�� ���
��
���� ���� 
��� ����%���	� ��	 ��( 
���� ��� �������

�

 ��
���6���
���&�
%
������ 
 3�;���
�������$:��
�6��� 
��F�� �����������6��%
�
��
������
�
��

���6���� �����& 
���� 
�� � 
 � � 
 ��	
�  ��� ��� ���	��%
�
3� ������ 
���
� ��� 	��	� �����

�����& 
���� 
�

�&
� ��
��� ��9%����& ��� 
��&�
� ���� 
 3���'���	 ��( 
���
� � ��  ������ 
��

��� 
��  ��� � 
 � 
���� ����3� #�
��� � 
 � ��� 
��� $��  �� ��	 ��( 
����  �
�� & ��$�� %
��%�� 
��

�
���
3� @�� & <��	� &�
 � 
 �  6 �� $��� 
���%	�� � 
 � � 
 ��	
�  ��� ��� ���	��%
�
��

��	 ��( 
���
� � �� ����� � 
 � 
�� %
��� � �
���
� 
�� 
� ��� � 
 � ������
����  ��� & ��
�� ����

�����

��  ��� �%

�&��
� ���� 
����� � 
 3� ��� ����� 
����� �$:��
�6�� ��� &�
 � 
 � �
� 
�� ���6����

�����& 
����
�� ���� 
 �
� �
���3�-�
 � 
 �
��%��� ���&� ���
���
� �
������� �� 
 �
�
3�;���

&�
 � 
 � ��
� 
�����	 ��( 
���� �����6��	� 
���� 
 ������

� ��� ��
�����
�� 
 �� �������� 
��

� 
 ���
���

�������	
�� ���%�� 
����
��� ��� 
 ��	
���
���$��	��

�� 
 �������	
3�

-�
 � 
 ���
���$��	���
�%���
� 
�� ��������&%

�$��

 �� ���
������������
���� $���

��
������ $�����

��$%
��� 
� ����
�  ���

� 
���&%�
����� � 
 ��	� 
��6��
3�;�����  ��� 
�6�� ��



 �� ��
���
���$��	� ���
�

��
���  � 
��������	��
� 
� ��� 
 � ��
�%���3�+�&���F &���
����


��
��

 �� ��
� ����&���� ��,+!�-��������� �����	� �����! 
 �,�&&�

���T8U���+#.;,�

�77��� �
���
��� 
��� ��

 �� ���!�+�75774�T4U��,�#�*���&&��� 
���
����-�
 � 
 �T7�U�����

�%���� �� ,�/.;,� �R8� ���/>� 7��48� TRU3� -�

� ��� 
��&�  ��� 

���� ����

 �� ��
���� �

� ���

����&&��� 
���
3� ��
��%	�� �%����
� 
����� �
� 
�� &�	� 
�� 
�' ��
� �+#�  
� 
����  
� �

� �
�

 ����6��� 
� ����
��� 
��� ��

 �� ����
����&���� ��,+!�-��
�

����
���&�

�'������%
������

��+� '����3� �
� �
� 
��� ����

� ����  ��� � 
� $���� ���%� ��(��� $�� 
��� ��6����&��
� ��� /��
��

�&���� ��+� 
� ��! 
 ����� 

�%�
%��� ����

�,�� ���	��%
�����:��
3��

;���� �
��
�
� 
� ������
��
��

 �� ��
�
� ��� ���&&��������������&��

�) 
��� 

���̂ 0�

 ��� �
� �
� ��

�$��� 
�� ���

�%�
� 
�

�&
� 
 �<��	� 
��
�� ��������
� 

 �� ��
�  ��� �� $���	�

��
������ $���
�3� ��� ������ 
�� 	�6��  �� ��� � ��� 
��� ��������
�  
���

� ��� � 
 � ��6�����$�� 
��
�

��&&��� ����� ���	��	� ������ 
��� �����'��	� 
��
���
� ��%���$��&��
�����3���� ����
���� 
����

�����& 
����
��
�������
 ��
�$ 
��������& 
����
%���
���� &�����
���� 
 �
�
�����������
�
��


��� ���	�� 
��
� ��� � 
 �� '� 
� 	��	� �����  �� � �
� ��6��
�� <��'���
�� 

 
%
� ��� � 
 � ���

�����& 
���� $�%
� ���

� �����	 �����

� ��

3���� 
 �9% ��
��
��
����%
% ������
���$�
���'�

	����  ��� 
���� 
 ����
 ��
� ��
�
��� ��  ��� 

��$%
��  ��%� ������� �F�� ��
� 
��� �����

�  ���


�%���
� 
� 
� ���	�� 
��� 
��� � 
 
�
3� +��
���
� ��<�� +� 
� �� ! 
 � #�	 ��( 
����  ��� +� 
� ��

*���������
�

�&���&�����
���
���������� � �
���

��
�����%���
� 
� �������& 
�����
� 
��
��
���


� 
� �� � 
 �&����� 
� 
�' 
� %
��� 
�� ������� 
��� 
� 
� �� � 
 �)6��
���� � 

����` 0���� �
����

��

�$��� &�
���
� ���� �������
� 	������������	� )

���
�  ����

�
�� ��

 �� ����
�� ` 0�  ���

�����& 
����  $�%
� 
��� 
� 
� �� ���������� 
�

�&� %
���� �3	3� 	��	� ����� ������� 
�
�

)���	�
%��.� 
�
%��0�� �& �����:��
�������  �	����
�

�&3������
�
�� ��� 

��$%
�� �����& 
����


��
���������&
� $�%
�'� 
�	��	� ����������& 
����)�� �
����%
�
�����6 
�����
�&��� 
%����

(Draft) Proceedings of AGILE 2003: 6th AGILE Conference on Geographic Information Science. 2003, p. 663-672.



��R� �

�
�������K�����������

�

�
�30��
�����%���� ���
����������	�&�
���
�)����
�%
��� ���&� ���	��` 03���� ���� ��
����

$ 
���
��
�����
���

��$%
���������& 
�����3�3�'�����

��$%
�
�
���� 
 ��'� 
����& 

� ���%
����

 6 �� $���
�� ������������� 
 � ���
����3��

�� �
����&�
���

 �� ����&�
 � 
 �� 
 ��	%��	�
�

�&
�&%

�
%����
�)����	��(�0�
�����

���&
����&�
 � 
 �T�U"�
����&���&��
 
�������&�)'�
���� �� 
 $ 
�����
��
' ���
�

�&0��
���

�F���
� ��� �������	� ���& 
� ) � & �������� � $��� ���&� ��
�	���� ���� 
� �
���� ��� &�
 � 
 �

$�
'������&�%
��
0�� ���
������
��
 
�������&�) ����& 
�
%�
 $���
��6��'��	�$���%& �
03��

����
���� 

�
'�����&
��
������
� �	���� �����
��
%
� $�%
�
���%
������F
��
�$���- �<�%��

� �	% 	�� )n-�03� ���

�� �
� ����%��
�  � � � $��� & �<�%�� � �	% 	�� '�
�� 

�%�
%� �� �%��
�

���������
���%	�� ����
���������)!��%&��
�;����!��� � 
��������!;!0�
��6 ��� 
�����%&��
�



�%�
%���� �3�3� ������& ���� '�
��  � &�
 � 
 � 

 �� ��� !;!3� ���� 
��������� 
���%	��  �

��&� �����
������� 
����)n-��+
����� �	% 	������n+�0�� ��n-�����%&��
�& ��$��%
���

 ���	�'�
�� �

����
���
�
������%������F�$������
��
 
���
���������

�������
��
� �������	�

%
��� ��9%���&��

3� ;��� & :���
�� ��� &�
 � 
 � � 
 ��	%��	� 
�

�&
� 
���� 
�� �F�� �	��

&�
 � 
 � ��� n-�� ������&��	� 
�� ��������
� 

 �� ��
� ��� %
��� ��& ���� �3�3� ���6����	� �+#��

��!,� 	��	� ����� &�
 � 
 � 6��'
�  
� '����  
� &���� 	������� 

 �� ��
� ��<�� !%$���� ,����

)&���& ����
����
���������
�%���
��'� 
�6���
������ 
%����������
��6�����%���
�
03�

��� ������
�&%

�$��&��
������
� 
��'� 
�6���
���&�
 � 
 �

 �� ���%
���� ������
��&�

 ���'�
���������F
��
���
�����������
�
�������
��
�
���
���� �����
�F
�'������ 
 ��
�����%����

��� %
��3� ��� 
��
� � 
��� ���������	� 
��� � �
��%� �� ��9%���&��

� ��� 
��
� ��
<� & � 	�&��
�


��� ������
�
��&���� ��
�������

�
�����
%����
��	� ���	������6������&�
 � 
 ��� $���	� �

��&�	���%
� ��� � ��������F�

��
���
�%���
���

��$%
������� �����������
������� 

�%�
%��3�

;� 
��
�
��
 ��� 
��� 

��������
� ��	��	� ������ 
 ��	����
������� 

�%�
%���&%

����
 ���

&�
 � 
 � ��
���
� ���6����	�  ��  		��	 
��� 6��'� ��� ����6��% �� ��
�%���
� '�
�� �9%�6 ���
�


�& �
������
��
���3	3� �� 		��	 
���6��'����6�	�
 
��������F���
�%���
�� �� 		��	 
���

6��'������
������
�	� ���� ���
����3�/�F
�
��
����� ��
�
������$��& 
��� ����F
��
���
�

�����
������������
��
%����
����
���������
���� 		��	 
���
�'�
����&�
 � 
 3�

-�� 	��
�
�
�����,������1
+1'��?���+��+�
�1
��
++��+
�
����

;������$��&������'�
����
���$�� 		��	 
���
�'�
����&�
 � 
 ��
� ���&���
 �
��

%�����

��'�&�
 � 
 �

 �� ��������
 �
�T4U��T5U3��
����	� 
�� 
 ��	�
� ����
��6���
��
������������

�
��
� ����
���
�������6 ����������
��
��	�
���%
��� �� 		��	 
���6��'����'� 
��
��
� 6 �� $���

��

� ����� ��������
����

������
%�

�T7�U���3	3�
�&�� ��
����
.� 
 � 6 �� $��� 
�
�6�� ����

 �
�


�&�
3� ��� 	���� ��� 
'�� & ��� 
���
� ���  		��	 
���
�  ��� ��

��	%�
���� ��� 
��
�� 

 �� ��
�

��	 ����

����
��&�����	�"�	���������������������	� ���������������������������	3���
��	���
����

������
���������
��

�
��� 		��	 
�������&%�
������ 
 �	� �%��
����&� �
��	���
�%�����'�����

�������� �
� ��������  
�
���
& ���

� � 
 �%��
����  ��  ����6��
� 
�  � %
���� ��������'�
��%
�

��9%����	�
���� �������

��	�
��	���� 
���
3�������

 ����� �������
������� ���&��
���� 6�� 	��

� ���
%�� ���
�&��� 
%��
���� �&�
 ��������	�
 ����
������
�	� �����
����
������� 
� �	������

���������������3�#��
�������
�
���
���
������
������� 		��	 
����)��������� ���������������0�

��&����
�� 
 �� ���
������&�����

���&��	����&���������
�
�%���
����������
��������&� ���+�



%���������:��
3������F &����� ��

%������
��������

�������=�d��  ���7��=�d���6��

����

6�	�
 
������%������
 ���;#��n.��
������T77U�
�
 ��&��
���� 6�� 	��
� �
%�� ������	�

�

 ���6 �%�
�����
���/��& ��(���!����������>�	�
 
��������F�) �&������������6��
��	�
 
����
��

$ 
���&� 
%��&��

���
��
%�� ���6�	�
 
����
���
0�
 <������&�
���/#��./�+��� 
��������

�>B**�� ������	� &�T7�U3��

���������
��
%����
�
��
��
���
���� 		��	 
���
�'�
����&�
 � 
 ��
�6�� ���F
��
���
�
��

&�
 � 
 � &����
� � 6�� $���� �����
��� ��� T5U� ��� T4U� ) ���F� �� 1&������������ 7����	� �
�

#�������203����&�

�� 
�
� �&�
 � 
 ����� ������ 
�$�����

 $��
����'�����&�
 � 
 �����


���  		��	 
��� ��6��� & ��
 ��
�  ��  

��� 
���� 
�� 
��� &�
 � 
 �����
�����&�����
���6��3�

=
% ����
���&�
 � 
 �����
��� 		��	 
����������
�
���	���� ���$:��
�6�
� ����� � �
���

��
�

 ���
���&�
 � 
 ���� 		��	 
�����&�����

��������6�
��
���&�
 � 
 ����&��

�
������������

(Draft) Proceedings of AGILE 2003: 6th AGILE Conference on Geographic Information Science. 2003, p. 663-672.



� � �����+�

�����3��+� 
� ��! 
 ����� 

�%�
%��
� ��5�

�

� ���� �
3� ��������� 
�� �&���&��
� 
��
�� ����F�& 
���
���
� �
����
�������
� 
� 
��
�&�
 � 
 �

���� �������
���
����
���
 &��� 
 ��	�����3�

/�6��
����

�� '� 
� '�� ����� ���� 
��
� ��
<� & � 	�&��
� ���� 

�%�
%��� 
��� ���� �
� 
��

���6���� �� 		��	 
���6��'����� 
 
�

�'����� �����
����������%���� 
���������
�����
�$%
�

'��
�� &�
 � 
 � �
�  �
�� & ��
 �����  
� ��������
� ����
3� ���$ $���� &�
 � 
 � ���� 
��
��

� 
 
�

�' 
���� 
������	�
�&�� 	�� ��������
�����%���
�
� 
�� ���������$������
���� ���

��%
�������
��
�� 
%� ����
<�& � 	�&��
����� 

�%�
%��3�;�%
���
��
�����

 ���
��������� ���'�


������� 		��	 
���� $���
����
���$�� �:���
�6��'����� 
 � ���&�
 � 
 ���

��$%
��������������
�

����
3�;���� &��	�6���
��
��
���'�
������� 		��	 
�����
�����:�����������������3��

��	%��� �� 
��'
�  �� =-�� �� 

� �� 	� &� '�
�� 
��� ��������
� 
���
� ���  		��	 
���
�

���6��%
���&��
�����3�;������0���	��M#���������� 

������
��

�
���%
% ��&�
 � 
 ����� �

� 
 
�
�� 
� 
� �
�� &�
 � 
 � ������&��	� 
�� �+#� ��� ��!,� 

 �� ���  ��� ���
 ����	� 
���� ��


��
���
�
%��� 
�
��������
��� 
��� 

� 

��$%
�
����
�����	%��3�������
��	�����
��
��� 

��
���

"����������M#���������� 

��
� �� $

� �
��� 

�
� 
�����%��
�
��������& 
��������

 ���
��

���%&��
� 		��	 
���
3�������� �����
��
��� 

� �
�
���� ��(�����
��
�������������
��� 

�
�
��

��
���$�� 
���  ����&��
������ 
���
� ���  		��	 
���
"� ��������� ����� ����������	�

)#����������� ���������M#�������� �� 

0�� 	������ ����� ����������	� )�� 

� � &���

���������� ���������M#�������0��  ��� ����:������ �����������	� )�� 

� � &���

&���7����"����������M#�������03�

"����������M#�������

 		��	 
���,��
��� 

+��	��;���,�����
���i-�
 � 
 

B�	���6���		��	 
���i-�
 � 
 

��
���� ����
T�33LU

+��6���i-�
 � 
 

����
���� 
��������& 
���


��6���;���

 ���

������
��
�����& 
���

���

� ��
�����& 
���

9% ��
������& 
���


��6���#��� 
���
i�����& 
���

N��& �
�, 
 ��	
733L

��& �
���������
�����

733L

��& �
���������
�����

�33L

-%�
����;���,�����
���i-�
 � 
 

! 
 
�
i-�
 � 
 

��������
�����

���� ������6������

����
���� 
��������&  
���

���������+�

�& �����& 
���


� 
� �*����
��
 
��������& 
���

� 
 S% ��
������& 
���

��

��$%
��������& 
���

& �
 � 
 �F
��
��������& 
���

&  ��
�� ��������&  
���

���

� ��
�����& 
���

�33L

733L

N	� �%���&�
 � 
 

733L

�33L

N� ����&�
 � 
 

733L733L

�33L

�33L

�33L

�

��"��#��,� 

��� 	� &������
��
��	�
�����������
�
���
���� 		��	 
���
����
�������

��
��%	�� �
� �
� ��
� 
��� �$:��
�6�� ��� 
��
� 
��
���� 
�� ��
���$��

#����������� ���������M#��������  ������������� ���������M#�������� �� 

�
� ��� ��
 ���� �
�

� ��$���$
��6���
� 
�
���� ���������
���
��
���0���	��M#���������� 

3�;��
��
��%��
��
���

� �
�
� 
�
���&�
 � 
 ����� �������
����&%

�& ��
 ��� �����
���
��
���&�
 � 
 �
� 
���
���$�
�


�����&�����

�)	� �%��
��%��

��� ���
���� ����
����
���������&�����
0����
��� 		��	 
���3�

��� �
�&�� ��' ���
���&�
 � 
 ����� �����:������������������&%

� �
�����6����
�������

 ���

(Draft) Proceedings of AGILE 2003: 6th AGILE Conference on Geographic Information Science. 2003, p. 663-672.



�8�� �

�
�������K�����������

�

�����& 
����
�� ���

�
�������6��% ��&�
 � 
 �������
�

����������&�
��� 
 ��	
3�;����������

 ����

 �������&���7����"����������M#���������� 

�&%

�����%���
��������'��	������& 
���"�

�� ���

���� �����
��
�����

 ���
��<��'�
�������
���������� �����&�
��&�
 � 
 ���������

'�������
���$�
� ���&�����
����
��� 		��	 
���� ���'������
�

���������������
���

��������
�� 
 ��	
�$����	��	�
��
������� 

�%�
%��3�������� ���
����
��
��
���
��
� �
��

������� 
��� 
��6���� &�
 � 
 � ��� 
��
�� ��&�
�� � 
 ��	
�� 
� 
� �
� 
�� 
 ��� 
���

����

 ��� �����& 
���� 
��  ���

� 
��� 
��6���
� �������� $�� 
��
�� � 
 ��	
�� '�����

�� ���� ���
 ��� &�
 � 
 � ���� 
���  		��	 
��� ��&�����

3� +��6���� &�
 � 
 � �
�

�����
��
��������	%�����$��&� �
�����������M#���������� 

�
� 
�
��%�����&����

'�
���&��	��	�

 �� ��
�������
����
����������+��6���
���<��T7�U��'������
�%
������

#�,�A �$�+��6���
�+
 
���

�, 
 ��	����������� �
�
������� 
����T74U3��������������


�� & ��
 ��� 
��� ����
��� 
�� � ��� &�
 � 
 � ��������  ��  

��� 
���� $�
'����

&���7����"����������M#�������� ����������M#���������� 

�
�� 
�$������� 
���

����
���3� ;��
�  

��� 
���� � 
�  � ����������������
����  

��$%
��� '�����  ���'
� 
���



�� 	������ �����&�
��&�
 � 
 ������������
�����3�

�� @�
���
�� �%�� 
�� 
��� ��
���	����
�� ��� 
��� ��&�����

�� �
� '���� $�� ��
���

��	� 
��

��& �<�
������&��

�'������ ����
�$��%���������3�3�
�����
���&&��������& 
�����

'����� �
� �����
��� ��� 
��� ��	%��� ��  
� 
��� ��	���������	�  

��$%
�� ���

&���7����"����������M#���������� 

3�;� 
�'�%���$��
���� 
��������F &��������
���

�����& 
����� �	% 	�����
���
� 
� ������������
�

�&�%
��3�

�� � 

��� 
%������
��
�
�����������:������������������'�%���$����

�$���
��
�� 		��	 
��

��&�����

�'��
��&�
 � 
 �� � �
����&���
����	������

��$%
���� 
 ��	
��������&
�


����������
�&�
 � 
 �

 �� ��
3�;� 
��� 
%���� 
���
�$���������
��������	%������$%
�

	�6���
���� 
����
�'�%���$������

 ���
��
�������
���

 �� ������� �����&�
��&�
 �

� 
 ���
��3�

/�F
�
��
����
��'
� ��� ���F &����'�����
���%
���������:������������������&�
 � 
 �

��
%�

�
��$���

��
� ��
�����6���� ����
�	� 
��� �����&�	���(���6��'����� 
 �&��	������&�

���	�� ����
�%���
�����%���� 
���������
���	���
� ���'�
����������
��� � �
���

��
3�

8�� 	
7
�+�����
�����1
+1'��?���
++��+
�
���	��
�
�
�

��������� 
����
���$��
�����
��
� �����
��
�����:������������������&�
 � 
 �� ���&���
��

%
��� 
�� �
�
��'�� ��� 
��
�
��
����� ���&� 
�����
��6������� 
�������:������������������ 
�� 
���

��
�	� 
���6��'� ��� � ��
�
����	��	� ������ 
 3�

��
�%
�
���<� $�%
�
���� 
�������	�
 ����
������
�	� ����
� 
��
�����%�������� ���������

)��� ��	���0���� 
��� ���� 

�%�
%��3��
�� �����������	�
 ����
������
�	� ���� �
�& � 	��� 
� �

	����������������������$%
�������	�
������'���� � �
���

��
���
�����

 �����&�	���%
�
��
���

��

� ����
� ��� 
��� ���� 

�%�
%��3����� �F &�������������	���� 
��� ��%�
��� �����
�6�
� ��
���

���
�	� �����
�����%���� 
���������
�
� ��
��	��������������%
��	���������
�
� 
� ������������


�

�&
����%
�
� ���������
�
����	���6�
����
�

�&�
��& � 	��� 
 �&������������
��3�

;��� ���

�

��� 
����� 
�� �� ��
�	� 
���6��'������	�
 ����
������
�	� ����
��%���$��
���

��� 
���� ���  � ����:������������������ &�
 � 
 � ��
��� ���� 
��� ���
� �� � 
 ��	�� '����� '�%���

& ��
 ������������
�
��
���&�
 � 
 ���
���
���
���$��	�
�����	�
 ����
������
�	� ���� 
�� ���

����3�;��
�' ��� 
��� � 
 ��	� 
� ���� 
��6���
� ��� 
��� ���� 

�%�
%���'�%��� ���'� 
���%
��� 
��

��
��6��� �%��9%��������
���������
������
�	� ��������
��������� ����	���
3�

B�'�6�������&�
���%
������
���
�6����
��
��������
�&�
���	�&����
� ��
�����
��6�������

 � ������
���� '����� 	��%�
� � 
 � ��&��	� ���&� ��������
� 
�%���
�� '�����  ��� ���$ $��� ��
�

��&� 
�$��3���%
% �� ��9%���&��
�
��%���$�� 
����$
 ��&��
������
������
�	� ��
��6��� 
���

$���������� $�
'���� +� ���  ��� �� ���� ��%�
���
�� '����� ���	�� �� � 
 � ��&�
� ���&� 
'��

��������
���	 ��
 
���
� ���&%

�$��&��	��������& ��3��

+����� 
��� �$:��
�6�� ��� 
��� ���� 

�%�
%��� �
� 
�� ���6����  � 
���� 
� 
� � ����
 
�
� ����
�����

& <��	��
������� 

�%�
%���
��%���������	��������

��	�
��6���
� $���
���$
 ��������& ��� �

%�����&�6��'���� � 
 3�;���& ����$:��
�6����� 
��
��	��������

��	�
��6���
�
��%���$�� 
���

(Draft) Proceedings of AGILE 2003: 6th AGILE Conference on Geographic Information Science. 2003, p. 663-672.



� � �����+�

�����3��+� 
� ��! 
 ����� 

�%�
%��
� �87�

�

 6��� ���������
���� ����
��%��
��
�����
���	����
�����&�� 
 �
�%���
3�+�&��
���� ��
 
<
�

����
��
��	��������

��	�
��6���
���%���$�"�

�� =����� 
� 
� �� ���������� 
�

�&
"� A ����� ������� ��	���
� ��%��� $�� %
��	�  �

	��	� ������������ 
��
�

�&��+� ��
����	���
���%���%
�� �	����������� 
��
�

�&�

��<��=;-����� �
��%	��%
��	�
 &��
� 
� �� ����������
�

�&��
������%���$����	�
��

��������
�(���
�)�3	3�=;-�(������� ����703�

�� =�����
� ��
"���
������
�	� ��
���%���� 6��$����
 <��� 
���������
�
� ��
3�

�� =�����
����	���6�
����
�

�&
"����������
��& � 	��� �	�� &�%�

����� 
 ���
��
�%
% ��


���%
����� �
����	���6�
����
�

�&3�@ 
���	��
� 
� ��� 
 � 
�
� ���7"�43�������+� ����

�����F &�����
� ��
�
���
 &��
����	�

�%�
%���'�
���

��'��
��������
���� 
����
�

�&�

 ���
������
�����6��� ��$�
'����
���
3�B�'�6����
��
�
������6�
����� 
������� 
��� ��

�� � �
��� ����
���
����$ $�����&� 
�$���'�
�����	�$�%��� 
���
����& ���� 
�
3�

��� ������ 
�� ��6����� 
��
�� 	��������

��	� 
��6���
�� 

 �� ���(���  ��� �%���� ��
 �����

&�
 � 
 �$���&�
��

��
� �3�;��������' ��
�� %
�& 
��
��
��	��������

��	�
��6���
��
�
��

�������� ��%� 
��&�
 � 
 ���
 ����	���%�� �� 
���

�����	��������

��	� 
�
� 
� ������������


�

�&������& 
�����
� ����
� 
� ��� 
 ������
��
 
���� �����

��$%
���������& 
���������������

� 
 �  ���

3� ;���������� 
��
�� 	��������

��	� 
��6���
� 
��%��� �������&� 
'�� �%�� &��
 ��


 
<
3�;������

�
 
<�
��%���$��
��� � ��
�
����
���&�
 � 
 ���
���
����6��������&�� ��������

��� 
��� ���� 

�%�
%��3�-�
 � 
 ���
���
� 
��%����������&� 
�� 
 &��)����9%�6 ���
0�

 �� ��
�


%��� 
�,+!�-�����+#�75774���&������
�6����������'���������%��
�&�
 � 
 ����&��

�����

	��
� 
� ��� 
 ��F����
 
���3�;�������
���� ����
�&%

�$��	 
���������������
���$
 ���
�����

�

���	��	� ��������� 
���
��'�����&%

�$�� �������
��
�����

��$%
���� 
 3���� �
������

����

	��	� ������ 
 �
��%���$����'��� ���� ������� 
���
�� 
�
������%���
�����9%�����%�������

� 
 �����
��� �� ������
���

3�

9�� �����,�
����

;��
� � ���� � 
� ���
��
���  ��  ����F�& 
���� ���� 
��� ��6����&��
� ��� � 
%� �� ��
<�

& � 	�&��
�
���
�$ 
������
�����
�	� 
���������
�%���
����&�� ����������
�����&&%��
��
�


� 
�� �
���� 
�����
�����
����&&%��
�� �� 3�;��
� ����F�& 
����'�%��� 6���� ���� ��' 

�����

&����� $�� %
��  ���'
� 
��� ��%
�� ��� 
��
�� ��
�%���
�  ��� ���&�

� 
��� �������� 
���� ���

�����& 
���� ��� 
��� $�� 
��� ��
<�& � 	�&��
�  �� � 
�� 
��� ���& �� ���� 
���� ��� 
��� ��

� ���

��
�
��
3�

!%�� 
�� 
��� ��
���	����
��  ��� ��

��$%
���� ��� 
��� ����
� ��� 
��� +!��� �
� � 
� $����

����

 ���
��������� ���'�������
���� 		��	 
���
�'�
����&�
 � 
 ������:�������������������

'����� ���6����  � :���
� 6��'� ��� 
��� � 
 � ����%����� & � 	���  ��� ���%&��
���  
� ��������
�

����
� ��� 
��� ���� 

�%�
%��3� -����6���� 
��
� ����:������������������ &�
 � 
 � �� $��
� 
���

��� 
�������	��������

��	�
��6���
�
� 
�� ������%���������& ����%�������� 
 �$��&��	��	�


'����
�%���
�
�& �
�� �����9%�6 ���
�$%
�'�
��
������ ����
���� ����
3��

;��� '��<� ���
��
��� �
� ����%���� ���  � ���� $�� 
�6�� ��
� ���� ���:��
� ���
� 
��� $��

��6�

�	 
��
�  
� 
����� +� ��
�� %��6��
�
��
� 
�� $%���� 
�������	�� �� ��&�����

� ���� 
���

��6����&��
�������	� ����������& 
�������� 

�%�
%��
3�;���

 
�����
������:��
��
�

���� 
����

�



��
�  ��� ��6��6�
� ��'�  ��� �&& 
%��� 
�������	��
��  $�6��  ��� 
��
�� ��	 ����	� ���

��
������ $���
�3� ;��� �6��%
���� ��� 
��� ���:��
�  ��� 
�������	��
� 
��&
��6�
� '���� �&����  �

������&��
������
�	�� ��� ����
��
%��3�

:�� 
�7������+	�����

;���$ 
���
�������	�����
��
�'��<�� 
�$����� �
� ����
%����
���$��
���+� ��
��-���

���

���+������� ���;�������	��
���%	��
������:��

�;�,�����74�R�,����7� �����;�74�4���

�������8�� ���$��
������:��
���R5.���7����
���,�%���������N!����
�����6���&��
������ 	E�3�

(Draft) Proceedings of AGILE 2003: 6th AGILE Conference on Geographic Information Science. 2003, p. 663-672.



�8�� �

�
�������K�����������

�

<�� �����������

���� ,� �
� ����*3�3��,� �
� ����G3,3��C+
� 
�	��
� ���+�

�&
�����!�
 

���+%�6�6 ��"�;���+�&��
�%&�

��������& 
����;�������	�� ����&��	�����- � 	�&��
C3�+�
&��
�%&���������� 
���$%�	��;���3��

- �������75RR3�*��<6������-!�"�*� 
� ������
��� 
�6�
�����3�

���� 1B ���

��	� �����& 
����  ��� ;�������	�� ���� !�
 

��� - � 	�&��
13� ;��� ���$ �� !�
 

���

�����& 
����/�
'��<3�!�
 

��������& 
����; 
<�������*����
��/�6�&$���75583��

�"..'''3	����

��
��� 
��� �3��	.�

���� /�$��
�� !3!3�� )��
0�� 1!�6������	�+� 
� �� ! 
 ����� 

�%�
%��
"� ;���+!��,��<$��<� 6373723����$ ��

+� 
� ��! 
 ����� 

�%�
%���)�

�"..'''3	
��3��	0��- �����73�

���� #�����+����:��
�!��%&��
�55��47
��C#�����+���, 
 ��	���
��� ����&���&��
 
����+������� 
����

)6��
����73�0�C��#�����+�,��
��
�%&�

���� 1!� �
���
��� 
��� ��+
 �� ����+#.!�+�75774�����	� ����� �����& 
����}�-�
 � 
 23��+#.;,��77�

)�

�"..'''3

 
< �
3��.�
�
��77.0��� 
���+��
�&$������73�

�	�� /�+��- 

��� !����
���3!� �
� 	��
� 
� �� 
��& 
���<��'���
� ���&� 
���/�+��- 

���!����
���� ���


���
�  ��� ���	� ���& 
� ���� ,+!�-� ���

��!,��

�"..'''3�	��3	�6.��� ���	��%
�.���������.���& 
3�
&��

�
�� -�
 � 
 ����B���A ��<��	����%�3�!��%&��
���!,�+;!���7�755R�C,���
��
�+
 �� �������!�	�
 ��

���
� 
� ��-�
 � 
 C������� �����	� �����! 
 �,�&&�

���)=+�0��755R�

���� �%���� �� ,�&&�

��� ���� +
 �� ���( 
���� ),�/0�� ;��� ,�/.;,� �R8� ���	� ����� �����& 
����

�%���� �� ���

 �� ��
�� �/>� 7��483� 1�%������&�� >��%�
 ���� ���� ���	� ����� �����& 
����! 
 �

��
����
�����-�
 � 
 23��

�"..'''3�����&3$��3�

���� 1,��
��
� +
 �� ��� ���� !�	�
 �� ���
� 
� �� -�
 � 
 "� �F
��
���
� ���� *�&�
�� +��
��	� -�
 � 
 �

)�%$���� *�6��'� !� �
0� +
 �� ��
� A ��<��	� ���%�2�� ����� �� ���	� ����� ! 
 � ,�&&�

��� )=+�0��

!���&$����7������3�

��
�� ���	������3�3�������������-3�3��- 	%�����!3D3��*������!3A 3��!������������
�����������	���	�����

�������3�,� �
���83���3�D����A �����W�+��
��
�3�����73�

����� ;#��n.��
������
 
����
����,���� ���,��
��������

����� &��
�*�
� ����),,�*0�3�B�&��� 	��"�

�

�"..'''��� �3����� ��3��%.��
� ���.
���F.�
&�.
���F3�
&���� 

� ���

�/�6�&$���������3��

����� /#��./�+�� � 
�������� �>B**� � ��� ���	� &3� B�&�� � 	�"�

�

�"..�  �3	
��3� 
 3	�6.,�-����/i!#,+.��/!i@�#.��@!+;i& ��3�
&�� �� � 

�  ����

�

/�6�&$�������3��

����� 1,�&&�

��� !� �
� �+#.,!� 75775�� ���	� ����� �����& 
���� +��6���
23� �+#.;,� �77�

)�

�"..'''3

 
< �
3��.�
�
��77.0��� 
���D �% ������73�

����� C��=
����%�������6�����$�� 
���,��
��� ����� �
��#$
��6 
�������	� &&��),�#�����	� &&�0�#��


��� �%���� �� ,�&&�

���3� *���&&��� 
���
� ���-�
 � 
 3� !�
���$��	� 
��� � 
 �� 
��6���
�  ���

�����& 
������%�� 6�� 6 �� $��y�)6��
�����3�02�,��
�������� �
��#$
��6���6 
����

����� *�������3��>��
 ��
���3�3��C#�,�A �$�+��6���
�+
 
���

�, 
 ��	��������C3�#�,����!� �
�, ���� 
��

+������� 
����)�7����03�#������+�,��
��
�%&3��5��%	%

����73�

(Draft) Proceedings of AGILE 2003: 6th AGILE Conference on Geographic Information Science. 2003, p. 663-672.



(Draft) Proceedings of AGILE 2003: 6th AGILE Conference on Geographic Information Science. 2003, p. 663-672.



(Draft) Proceedings of AGILE 2003: 6th AGILE Conference on Geographic Information Science. 2003, p. 663-672.



(Draft) Proceedings of AGILE 2003: 6th AGILE Conference on Geographic Information Science. 2003, p. 663-672.


	cong_2003_AGILE_Facilitating.pdf
	cong_2003_AGILE_portada.pdf



