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Resumen. En la actualidad, numerosas administraciones publicas facilitan a los
ciudadanos la posibilidad de descargar datos espaciales a través de servicios es-
tandarizados. Este es el caso, por ejemplo, de las Confederaciones Hidrografi-
cas que facilitan el acceso a datos espaciales vinculados a distintos tipos de
fenémenos geograficos discretos (features) relacionados con la gestion del agua
(masas de agua superficiales y subterraneas, presiones sobre las mismas, redes
de control, etc.) y a través de especificaciones establecidas por organismos re-
conocidos a nivel internacional. Muchas de estas agencias facilitan el acceso a
datos espaciales representados en formato GML (Geographic Markup Langua-
ge), a través de servicios web conformes con la especificacion Web Feature
Service (WES) del Open Geospatial Consortium (OGC). El acceso en tiempo
real y la combinacion inteligente de la informacion, proporcionaria una funcio-
nalidad de gran interés para analizar los datos de forma horizontal en zonas
transfronterizas. Sin embargo, tanto el desconocimiento de la existencia de los
servicios de acceso a datos como las heterogeneidades existentes en los mode-
los de datos manejados en las bases de datos espaciales de las distintas agen-
cias, dificultan la integracion de los datos. El objetivo de este articulo es presen-
tar una propuesta arquitectural de un sistema inteligente que permita integrar de
forma automatica la informacion accesible a través de multiples fuentes de da-
tos heterogéneas, haciendo especial hincapié en los componentes de la misma
relativos al acceso y recuperacion de los datos.

1 Introduccion

La importancia de los datos georreferenciados y el gran volumen de la informacioén
geografica (fendmenos asociados directa o indirectamente con una localizacion res-
pecto a la superficie terrestre) acumulada en las Gltimas décadas, han potenciado la
aparicion de un nuevo paradigma que se ha convenido en llamar Infraestructuras de
Datos Espaciales (IDE), un término que denota un conjunto basico de tecnologias,
politicas, estandares y acuerdos institucionales para facilitar la disponibilidad y acceso
de informacién geografica. Las IDE proporcionan una base para la busqueda, evalua-
cion y explotacion de la informacion espacial para usuarios y proveedores de todos
los niveles de la administracion, sector comercial, organizaciones sin fines de lucro,
sector académico y ciudadanos en general. En un paso mas, desde la Comision Euro-
pea, se impulso la iniciativa INSPIRE (INfrastructure for SPatial InfoRmation in
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Europe) [1] con el objetivo de establecer las bases, tanto técnicas como politicas, para
poder crear una Infraestructura de Datos Espaciales Europea de los paises miembros.
INSPIRE centraliza sus esfuerzos en temas ambientales. La arquitectura planteada se
basa en cuatro grupos principales de componentes: repositorios de informacién (datos
y metadatos), catalogos y servicios de catdlogo, redes de Servicios de geoprocesa-
miento y aplicaciones de usuario. En particular, la Comision Europea promulgd en
2000 la Directiva Marco del Agua (DMA) [2], donde se marco el ambicioso objetivo
de establecer un marco comun para la proteccion de todas las aguas europeas, tanto
continentales, como transicionales, costeras y subterraneas. Su objetivo principal es
lograr alcanzar un buen estado de las mismas para el afio 2015.

Los procesos de estandarizacion de informacion, los servicios y el enfoque hacia
varias lineas de directivas marco de la Unién Europea, abren la puerta a todo un aba-
nico de necesidades de avance conceptual y tecnolégico en el marco de las IDE. Ante
esta situacion, se plantean todo un conjunto de nuevos retos tecnoldgicos, conceptua-
les y de creacion de nuevas ideas, servicios y aplicaciones dentro de la filosofia ex-
presada por las Infraestructuras de Datos Espaciales. Todo ello en conjunto y adicio-
nado la multitud de problemas tradicionales relacionados con el tratamiento de la
informacion espacial y con la propia complejidad de la informacion geografica (vo-
lumen, estructuracion, procesos de creacion y mantenimiento, etc.).

Este articulo propone un enfoque para integrar los datos hidrologicos mediante el
uso de una ontologia terminologica multilingiie como mecanismo de representacion
explicita del conocimiento. Esta permite descubrir las relaciones implicitas entre las
caracteristicas de los diferentes modelos de datos locales, ademas, de abordar los
problemas derivados de la interoperabilidad semantica en la recuperacion de informa-
cion geografica. El resto del documento estd organizado de la siguiente manera. La
seccion 2 resume el estado del arte en el descubrimiento y recuperacion de informa-
cion basado en ontologias; la seccion 3, el sistema de recuperacion de informacion
presentado y la seccion 4, la implementacion del sistema. La ultima seccion concluye
y presenta algunas ideas sobre trabajos futuros.

2 Estado del arte

Es evidente el incremento de las tecnologias emergentes producidas por la transfor-
macion de la web convencional en Web Semantica, que ha supuesto el uso de nuevas
herramientas y estandares para generar nuevos servicios, convirtiéndola en un gran
recurso interoperable. Sin embargo, el fendmeno causado por la ambigiiedad del len-
guaje natural sigue generando problemas de heterogeneidad semantica.

Siendo las Infraestructuras de Datos Espaciales el contexto principal, los mecanis-
mos de recuperacion tradicionales se ven limitados, ya que una palabra clave no es su-
ficiente para realizar una consulta frente al gran volumen de informacion distribuida.

Algunas de las investigaciones plantean anotaciones basadas en lenguajes de mar-
cado para el desarrollo de la semantica como RDF/RDFS recomendado por la W3C.
No obstante, la expresividad y capacidad para describir un dominio es una tarea cru-
cial en la representacion del conocimiento, donde la flexibilidad es uno de los princi-
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pales retos para inferir en términos de razonamiento, al momento de expandir concep-
tos sin comprometer la autonomia de los mismos.

Una ontologia es descrita con mayor frecuencia como “una especificacion explicita
de una conceptualizacion” [3]. Su clasificacion en tres grupos [4], segun la dependen-
cia de un dominio es: i) Ontologias, describen un dominio muy general; ii) Ontologia
de dominio y Ontologias de Tareas, describen un vocabulario relacionado con un do-
minio o tarea genérica; iii) Ontologias de aplicacion, describen conceptos, dependien-
do tanto de un dominio particular y tarea, que a menudo son las especializaciones de
las ontologias.

Uno de los trabajos enfocados al descubrimiento y recuperacion de informacion
geografica basados en ontologias, describe los posibles problemas causados por la
heterogeneidad semantica [5] existente entre la consulta del usuario y los metadatos
de informacion geografica descritos por el proveedor si son de comunidades diferen-
tes. Se propone una arquitectura que se enfoca en un modelo hibrido de ontologias
bajo la idea de tener una fuente independiente de vocabulario compartido para cada
dominio. Se supone que los miembros de un dominio comparten ciertos conceptos
basicos, utilizados para hacer la informacion contextual explicita, es decir, construir
ontologias [6]. La busqueda del concepto se complementa con diferentes ontologias
de aplicacion dentro del mismo dominio, aplicando un razonador terminologico RA-
CER (Reasoner for A-Boxes and Concept Expressions Renamed), que trabaja bajo el
contexto de igualdad y subsuncion (B satisface requisitos de A, por lo tanto B es cla-
sificada por debajo de A). En este prototipo integra el componente de razonamiento y
el componente de catalogo de servicios en cascada, que extienden la funcionalidad del
catdlogo de servicios convencional mediante la manipulacién de los conceptos de-
vueltos por el razonador de metadatos.

La interpretacion semantica basada en ontologias [7], permite al usuario hacer una
consulta sobre un término que pueden ser espaciales o territoriales, una ubicacion y
una relacion de la ubicacion. El SemanticMediator convierte la consulta a una peti-
cion, solucionando los conflictos semanticos, segln la ontologia alojadas en el Know-
ledge Base, que contiene el diccionario, tesauro, reglas semanticas, ontologias y me-
tadatos. El WrapperSelector es el motor de busqueda que proporciona la comunica-
cion con las diferentes fuentes de datos, resultados que son organizados por el Rele-
vaneRank y mostrados al usuario, que confirma la seleccion de interés y retorna al
usuario los datos especificos.

Incrementar la capacidad de los sistemas mediante la definicién semantica de rela-
ciones entre las multiples capas en el mapa utilizando las ontologias [8], permite des-
cribir términos en el dominio de cada capa, enfrentando el problema de heterogenei-
dad semantica aplicando un enfoque hibrido, donde el Ontology Server, es el compo-
nente central del sistema. La ontologia global es almacenada y gestionada con el re-
positorio de relaciones semanticas, a través, del administrador de ontologias OSRM
(Ontology Server Relation Manager), considerado como catalogo semantico del sis-
tema, es la clave de la interoperabilidad, entre el GIS Data Server, lugar donde los
datos geograficos son almacenados, que consiste en un Ontology Mapper, que identi-
fica cual ontologia ha sido almacenada en el Ontology Server para cada Source-
Specific Ontology, permitiendo la recuperacion en el Raw Data, a través, del Wrap-
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per; y el Query process, encargado de mediar con el Ontology Server y presentar los
resultados al usuario.

No relacionado al area geoespacial, pero enfocandose al descubrimiento y recupe-
racion de informacidn haciendo uso de ontologias [9], describe un motor de consultas
que obtiene un juego de vocabularios en formato RDF, que extienden la pregunta
seguin la combinacion de estos vocabularios, enviandolas al motor de recuperacion de
informacion, quién las traduce al SCHEMA de la estructura de almacenamiento co-
rrespondiente, por ejemplo SQL, XML, etc. Muestra la equivalencia entre el vocabu-
lario Chino e Inglés, creando una relacion cartografica para extender el significado. El
modelo de razonamiento es soportado por un API de Jena, usado y operado para pro-
cesar el modelo OWL, donde manipulan los datos, apoyado por el lenguaje de consul-
tas RDF, conocido como SPARQL.

El sistema de recuperacion de informacion presentado en este documento avanza
las lineas de estos trabajos de investigacion, aunque presenta algunas diferencias. Por
un lado, se busca potenciar la simplicidad de ofrecer a los usuarios noveles un meca-
nismo de busqueda basado en la expansion de los términos utilizados en sus consultas
gracias al emparejamiento con los conceptos de una ontologia terminologica multilin-
giie. Adicionalmente, apuntamos a un sistema flexible donde los recursos accedidos
sean servicios estandarizados que cumplan las especificaciones de OGC.

3 Diseifio y arquitectura del sistema

Esta seccion esta dedicada a presentar un sistema que permite integrar, de forma au-
tomatica, informacion geografica accesible a través de multiples fuentes de datos
heterogéneas, utilizando tecnologias de web semanticas para definir y explorar onto-
logias terminoldgicas que permiten establecer la correspondencia entre modelos loca-
les de datos de diferentes repositorios de informacion.

Una vision general del sistema, funcionalidad y un ejemplo de uso se presentan a
continuacion en la seccion 3.1. A continuacion, en la seccién 3.2, se explica con ma-
yor detalle el disefio y funcionamiento de los componentes del sistema, que se hayan
descritos también en [10].

3.1 Arquitectura general del sistema y ejemplo de uso

La fig. 1 muestra la arquitectura del sistema de recuperacion de informacion IR (In-
formation Retrieval), donde el componente principal es el Ontology-based IR, que
toma como entrada un concepto y una dimension geografica (BBOX), devolviendo
como resultado una serie de caracteristicas de fenomenos geograficas. A su vez, inter-
actia con otros componentes del sistema como: el Ontology Manager (que funciona
como mecanismo de expansion de consultas), Services Catalog (que facilita el descu-
brimiento de servicios de acceso a fendmenos), el WFES Query Resolver (que se en-
carga de preparar las consultas concretas a los servicios WFS descubiertos) y el WFS
Broker (que realiza las peticiones y combina los resultados).

La fig. 2 muestra el caso particular del concepto Rios, donde el mecanismo de ex-
pansion de consulta extiende dos términos preferidos (River y Course d’eau) y 56
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términos alternativos entre ellos: arroyo, water course, ruisseau, etc. De esta forma,
se descubren diferentes WFS registrados en un catalogo de servicios. Por ejemplo, el
servicio WFS denominado IDE-Ebro WFS, que es un servicio ofrecido dentro del
marco de la Infraestructura de Datos Espaciales de la cuenca del rio Ebro (IDE-Ebro),
gestionada por la Confederacion Hidrografica del Ebro (CHE). Estos servicios permi-
ten acceder a datos de entidades geograficas agrupadas en tipos, como, por ejemplo,
rios, lagos, etc. Estas entidades geograficas siguen modelos de datos locales diferen-
tes. Posteriormente, se invocan estos servicios recuperando datos hidrologicos necesa-
rios, donde los diferentes modelos se deben combinar para devolver un tnico conjun-
to de features (FeatureCollection) bajo un modelo uniforme.
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Fig. 1. Arquitectura del sistema de recuperacion de informacion.

3.2 Componentes del sistema

3.2.1 Componentes de busqueda

El Ontology Manager funciona como mecanismo de expansion de consultas, acoplan-
do el vocabulario del usuario al modelo de datos local de los distintos repositorios,
apoyado por un razonador de RDF mediante consultas SPARQL, que facilitan el
analisis sintactico (parsing) y evitando la ambigiiedad del lenguaje natural, para infe-
rir términos semanticamente similares, a través, de una ontologia terminoldgica gene-
rada automaticamente a partir de la fusion y poda de otros tesauros multilingiie [11].
Esta ontologia provee una base de conocimiento formal de elementos representados
en el dominio de la hidrologia, interpretados por un motor de razonamiento ¢ identifi-
cando aproximaciones genéricas de relaciones y representaciones semanticas de las
terminologias, mejorando significativamente la jerarquia, la sinonimia, el multilin-
giiismo y la falta de conocimiento explicito del dominio.
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Fig. 2. Ejemplo de uso.

Concebido como un servicio centralizado, almacenado en SKOS y RDF, esta ar-
quitectura tiene por objeto reducir el costo de la creacion de una nueva ontologia o
tesauro, optimizando la reutilizacion del tesauro multilingiie obtenido en la seccion
anterior, evitando duplicidades e incoherencias, véase fig. 3.
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Fig. 3. Abstraccion RDF de terminologias ontologicas multilingiie en SKOS

Este sistema de organizacion del conocimiento SKOS, provee de una amistosa,
facil e intuitiva via para representar un modelo comin basado en anotacién RDF,
permitiendo expresar de forma sencilla la declaracion del sujeto, predicado y objeto
(tripletas), proporcionando un alto nivel combinado de condiciones en la estructura
jerarquica, definida en segmentos de arriba hacia abajo, donde cada término tiene
clasificaciones mas bajas y su equivalencia correspondiente en diferentes idiomas.
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El proceso de expansion de consultas empleado para resolver algunos de los pro-
blemas derivados por la ambigiiedad de las consultas realizadas por los usuarios (si-
nonimia, polisemia y multilingliismo), consiste en la ampliacion del vocabulario de la
consulta, y se lleva a cabo con el leguaje de consulta SPARQL.

Las deducciones de conjunciones y disyunciones logradas por el lenguaje, influyen
directamente en la generacion dinamica de los resultados semanticos. Esto se logra
utilizando el motor de inferencia JENA, un API de JAVA para RDF, que carga el
documento ontoldgico razonando y expandiendo el término consultado por el usuario.

El siguiente ejemplo muestra algunos de los conceptos expandidos, tras consultar
el término rios. Los resultados obtenidos nos permiten evaluar la eficacia de los me-
canismos semanticos de expansion para deducir las relaciones entre los conceptos,
derivados de la sinonimia, polisemia y multilingliismo, véase la tabla 1.

Tabla 1. Conceptos expandidos del término rios

Skos:prefLabel | Skos:altLabel Skos:altLabel Skos:marrower (pre- | Skos:narrower
ferred) (alter)
"rio"@es "rivers"@en "afluencia"@es "spring"@en "water springs"@en

"river"@en
"riviere"@fr

"rios"@es
"arroyos"@es
"brooks"@en
"streams"@en
"cuencas"@es
"afluente"@es
"inflow"G@en

"affluent"@fr
"tributaries"@en
"deltas"Ges
"deltas"@en
"delta"@fr
"arroyo"@es
"brook"@en

"source"@fr
"manantiales"@es

"springs"@en

"watercourse"@en

El Services Catalog es el componente que facilita el descubrimiento de servicios de
acceso a fenomenos (Web Feature Service - WFS) vinculados a la consulta del usua-
rio. El Services Catalog permite acceder a un conjunto de catalogos, conformes con la
especificacion Catalog Services for the Web (CSW) de OGC, que almacenan metada-
tos describiendo las caracteristicas de los servicios. Los términos expandidos son
asociados a identificadores concretos de los metadatos y enlazados para codificar el
criterio de seleccion en una peticion extendida del Filter Encoding (codificacion de
las restricciones segin un lenguaje estandar de OGC), mejorando la capacidad de la
consulta realizada al CSW. Los metadatos recuperados describen fuentes de datos
heterogéneas que permitiran obtener parametros de conexion a estos.

3.2.2 Servicios de acceso y recuperacion de informaciéon

Tal y como ha sido mencionado previamente, el propdsito del WFS Query Resolver es
el de construir las peticiones especificas que debe realizarse a cada uno de los WFES
que han sido descubiertos por el Services Catalog a partir de la expansion de términos
realizada por el Ontology Manager.

En primer lugar, debe determinar qué tipos de feature de los servidos por cada uno
de los WFS estan relacionados con los términos devueltos por el Ontology Manager.
Para obtener el listado de tipos de feature servidos por los distintos WFS, se realizan
peticiones de la operacion GetCapabilities en cada uno WFS. Las respuestas recibidas
son analizadas, con el objeto de encontrar apariciones de los términos devueltos por el
Ontology Manager en los elementos del modelo local de metadatos que describen
cada uno de los tipos de feature (name, title, abstract, keywords). Este procedimiento
permite determinar los elementos clave para identificar cada uno de los tipos de featu-
re, como son el nombre del tipo de feature (name), el elemento que identifica inequi-
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vocamente el recurso (UR]) y el sistema de referencia geografica en el que se ob-
tendran las features de ese tipo cuando se pregunte por ellas (Default SRS).

Posteriormente, por cada tipo de feature identificado, se realiza una peticion de la
operacion DescribeFeatureType, con el fin de obtener informacion acerca del modelo
local de datos de cada tipo de feature. Los documentos (XML Schema) devueltos por
los WES una vez que se ha invocado la operacion DescribeFeatureType, son explora-
dos recorriendo cada uno de los elementos de los que consta, para obtener el atributo
type, que es utilizado para indagar la estructura jerarquica que describe las propieda-
des complejas (xsd:complexType). Una secuencia de elementos indican la declaracion
de cada una de los identificadores espaciales y no espaciales, de los cuales, el funda-
mental para nuestro prototipo es el type="gml:GeometryPropertyType”, que describe
la geometria de la feature.

El nombre del elemento que describe la geometria es mapeado para codificar la
consulta en Filter Encoding, con las restricciones geograficas en formato vectorial,
ajustando los valores del sistema de referencia utilizado por el usuario (BBOX) al
sistema de referencia del modelo local, integrandolos en la operacion Query. Por
ultimo se crea una instancia para cada tipo de fenémeno (feature), recopilando me-
tainformacion sobre el proveedor (provider), el WFS (Service), el tipo de feature
(featureType), el término devuelto por el Ontology Manager que estaba presente en la
descripcion del tipo de feature (conceptMatch), el sistema de referencia (SRS) y la
consulta (Query), que se traslada al WFS Broker.

3.3.4 WEFS Broker

Una vez que el WF'S Query Resolver ha creado las peticiones de consulta (GetFeature
o wfs:Query) con el compendio de las caracteristicas locales de cada modelo, es el
WFS Broker el encargado de ejecutar las peticiones correspondientes y recuperar la
informacion de features concretas de los diferentes WES.

La estructura jerarquica del documento GML devuelto por cada WFES como resul-
tado, es recorrida para extraer datos particulares como la descripcion y la geometria
de cada una de las features del GML. Esta informacion es combinada en una tnica
coleccion de features homogénea, y se devuelve al componente principal Ontology-
based IR, quién a su vez lo retorna al componente Ul

El mecanismo de extraccion de informacion utilizado para llevar a cabo las consul-
tas y recuperacion de los diferentes documentos, es logrado ejecutando la operacion
GetFeature. Por cada documento devuelto por los diferentes WFS, se realiza un tra-
tamiento de las geometrias, calculando las proyecciones cartograficas para convertir
coordenadas geograficas en coordenadas proyectadas o viceversa, para devolver el
mismo sistema de referencia consultado por componente Ul

La combinacion de la informacion proveniente de los diferentes documentos GML
recuperados en un unico documento GML (denominado por nosotros GML Core)
provee una referencia al modelo local de cada WFS incluyendo tanto el nombre del
tipo de feature, una descripcion, la geometria y el fragmento de GML que contiene
los datos completos de la feature, tal y como los ha devuelto su WFS (RawData).

El compendio de los detalles provenientes del mapeo realizado en cada uno de los
procesos, son afiadidos en el documento GML. Estos detalles son descritos como: el
servicio, el proveedor, la feature, el concepto coincidente con la palabra clave que
describe la feature, el sistema de referencia (identificado por el WFSQuery Resolver),
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la geometria vectorial y la fuente de datos completas (identificados por el WFS Bro-
ker), tal y como se muestra a continuacion, en la fig. 4.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
Xmlns:..
<gml:featureMember>
<SimpleFeature>
<PROVIDER>Confederacién Hidrogréfica del Ebro</PROVIDER>
<SERVICE>http://80.255.113.15/GIS-Ebro-OWS/ogcwebserv?</SERVICE>
<FEATURETYPE>wise:RiverWaterBody</FEATURETYPE>
<CONCEPTMATCH>Rio Ebro</CONCEPTMATCH>
<gml:posList srsName=“EPSG:23030”">x,y x,y x,y</gml:posList>
<RAWDATA> Informacidén completa del featureMember</RAWDATA>
</SimpleFeature>
<SimpleFeature>
<PROVIDER>IDE-E</PROVIDER>
<SERVICE>http://80.255.113.15/DMA-OWS/ogcwebservice?</SERVICE>
<FEATURETYPE>wise:LakeWaterBody</FEATURETYPE>
<CONCEPTMATCH>Blue Like</CONCEPTMATCH>

</gml:featureMember>

Fig. 4. Ejemplo de respuesta del sistema

4 Implementacion

La arquitectura presentada en las secciones anteriores se encuentra actualmente im-
plementada como un prototipo de sistema de recuperacion de informaciéon geografi-
ca, permitiendo evaluar la granularidad y precision de la recuperacion de informacion
asistida semanticamente por ontologias terminoldgicas multilingiies en el contexto de
la hidrologia.

La interfaz de usuario proporcionada permite intuitivamente introducir un concepto
y seleccionar un area geografica para delimitar el espacio territorial y envia la consul-
ta correspondiente al Ontology-based IR, véase fig. 5.

Palabras clave

rios

illa-La Mancha

Fig. 5. Interfaz de usuario.

El Ontology-based IR recibe la consulta de la interfaz de usuario y realiza las peti-
ciones correspondientes, procesa y combina los diferentes resultados en un solo do-
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cumento GML Core, devolviéndolo al Ul. Este despliega la informacién recibida,
véase fig. 6, listando los diferentes fendmenos recuperados, a su vez, proporciona una
vista geografica del fenomeno seleccionado, que en este caso es un segmento de rio,
véase fig. 7. Esta vista se logra utilizando un API de Google, que facilita diversas
utilidades para manipular los mapas, afiadiendo contenidos mediante diversos servi-
cios, permitiéndote crear aplicaciones de mapas en tu sitio web.

@ T TN T
Lista de resultados BIBE —
Resultados 1 » 10 de un total de 262
ALCANADRE @ =
ALCANADRE @
cALCON @
RIEL @ 3 4
soTon @ : t >
1SUELA (L 7N
Arsa o RiGueL @D
ARBA OF RIGUEL @)
arsapcet @
Google o e 200 T At
[ initinl Position |
Fig. 6. Despliegue de informacion. Fig. 7. Vista geografica.

5 Conclusiones y trabajo futuro

Se ha presentado la arquitectura de un sistema de recuperacion de informacion ge-
ografica que facilita la integracion de datos hidrologicos. Este prototipo permite vali-
dar algunas hipotesis de recuperacion de informacion geografica en el contexto de la
proteccion de las masas de agua superficiales, facilitando el nivel de granularidad y la
simplificacion de las formas geométricas complejas. El prototipo también es aplicable
a otros contextos que requieran la integracion y analisis de datos proporcionados por
distintas fuentes de zona geografica o en zonas colindantes.

Aunque la propuesta presentada permite mejorar la exhaustividad (nimero de fea-
tures relevantes devueltos), tenemos en mente trabajar en el futuro en mejor los me-
canismos de presentacion de los resultados. Es decir evaluar un marco geografico de
referencia comun, como las especificaciones de datos de INSPIRE, que permita de-
volver el conjunto de resultados normalizados, facilitando la manipulacion y visuali-
zacion en herramientas SIG. Asimismo, se trabajara en la construccion de algoritmos
basados en geo-vocabularios que faciliten la deduccion dinamica de atributos geomé-
tricos de las entidades devueltas por los distintos WFS. A demas, extender las capaci-
dades del 1éxico y conceptualizacion para la utilizacion de términos compuestos (fra-
ses). Se pretende relacionar los términos de las consultas a largo plazo con ontologias
genéricas como WordNet y Sensus, que permiten el uso libre con fines de investiga-
cion, asi como facilitar el procesamiento multilingiie con versiones multi-idioma de
estas ontologias (por ejemplo, mediante EuroWordnet).
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Finalmente, se investigara la formalizacion del flujo de trabajo que establece el en-
cadenamiento de servicios (servicios de acceso a ontologias, servicios de catalogo,
servicios de acceso a fenomenos) mediante lenguajes formales de composicion de
servicios como BPEL (Bussinees Process Execution Language).
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