VI CONGRESO INTERNACIONAL DE AGRIMENSURA
2013
| CONGRESO INTERNACIONAL DE AVALUOS Y CATASTRO

GVSIG - WEKA UNA HERRAMIENTA DE MINERIA DE DATOS

INTEGRADA A UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

PARA EL PROCESAMIENTO DE LOS DATOS GEOGRAFICOS
CATASTRALES

Francisco D. Salas Rosette’, Edel Garcia Reyes?, Yuriesky Méndez Lee® ,Felipe Samuel Kelly®

! GEOCUBA Pinar del Rio, Cuba, fsalas@geocuba.cu, Calle Isabel Rubio # 1782
2 CENATAYV, Cuba, egarcia@cenatav.co.cu
® GEOCUBA IC, Cuba, kelly@uct.geocuba.cu

RESUMEN

El estudio integral del medio geografico en la actualidad constituye un reto tecnoldgico, de-
bido al gran volumen de informacion de diversas tematicas que se acumula en las bases
de datos entre ellas catastrales. El procesamiento de estos datos con el empleo de las téc-
nicas tradicionales de analisis y del conocimiento de experto en estos dominios de datos
conduce en ocasiones a la obtencién de resultados basados en criterios subjetivos.

Los Sistemas de informacion geografica (SIG) tradicionalmente se emplean para la recupe-
racion, manipulacion y despliegue de estos datos pero carecen de opciones que posibiliten
realizar un analisis integral entre las tematicas empleando para ello nuevas técnicas de
procesamiento denominadas mineria de datos espaciales, que consiste en la extraccion del
conocimiento implicito, las relaciones espaciales u otros patrones de interés no explicita-
mente almacenados en bases de datos espaciales empleandose para ello diversos técni-
cas.

El presente trabajo aborda la integracion en una plataforma SIG Libre denominada gvSIG
de opciones que emplean la técnica de mineria de datos denominada Reglas de Asociacion
Espacial, para determinar asociaciones implicitas en bases de datos geograficos, asi como
la visualizacién y traduccion de las reglas de asociacion a un lenguaje comun, facilitando la
realizacion de un analisis objetivo sobre las asociaciones espaciales almacenadas implici-
tamente en dichas bases de datos.
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1. INTRODUCCION

El extenso uso de tecnologias de sensores remotos y herramientas para la captura
automatica y masiva de los datos ha llevado al almacenamiento de grades volume-
nes de datos espaciales en bases de datos geogréficos [1]. En la actualidad consti-
tuye un reto lograr andlisis integrales en grandes proyectos donde intervienen varia-
das tematicas ya que su procesamiento obedece a la obtencion de una gran canti-
dad de informacién implicitamente contenida en los mismos. Sin embargo, la extrac-
cion y comprension de ese conocimiento implicito es altamente deseado y plantea
grandes desafios con las tecnologias tradicionales.

Todo esto trae consigo la demanda de nuevas técnicas para la extraccion de rela-
ciones espaciales, u otros patrones no explicitos almacenados en bases de datos
geogréficos [2], [3], [4].,[5], [6].

Se plantea que dia tras dia inagotablemente en todas partes del mundo se generan
y almacenan cantidades inconcebibles de datos. Se estima que su volumen se dupli-
ca cada 20 meses. Es asi que hoy dia las organizaciones tienen gran cantidad de
datos almacenados y organizados, pero no pueden sacarles provecho si no dispo-
nen de herramientas para ello.

Las técnicas tradicionales de analisis de datos no han tenido un desarrollo equiva-
lente, pues la velocidad a la que se almacenan dichos datos es muy superior en re-
lacién con la que se analizan. Por lo tanto, existe la necesidad de generar nuevas
técnicas y herramientas computacionales con la capacidad de asistir a usuarios en el
andlisis automético e inteligente de datos [7],[8],[9],[10], [11].

En nuestro pais existen diversos programas medio ambientales entre ellos; el Pro-
grama Nacional de Cambios Globales el cual aglutina mas de una treintena de tema-
ticas, la integracion de sus resultados implica movilizar un numeroso grupo de exper-
tos, no lograndose con técnicas tradicionales de andlisis establecer las asociaciones

entre dichas tematicas.
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Instituciones como el Ministerio de la Agricultura (MINAGRI), Ministerio de Ciencia
Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA), Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos
(INRH), el Grupo Empresarial GEOCUBA, entre otras, generan un gran volumen de

datos geograficos importante para la toma de decisiones.

2. OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Como objetivo General de este trabajo fue desarrollar e implementar una extension
de mineria de datos espaciales, empleando la técnica de reglas de asociacion para
la plataforma SIG Libre gvSIG.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Integrar una nueva opcion en la plataforma SIG gvSIG para el descubrimiento
de las asociaciones espaciales en bases de datos geograficos, mediante el

empleo de la técnica de reglas de asociacion espacial que incluya :
v La visualizacién cartografica de las reglas de asociacién espacial.

v' La traduccion de la regla a un lenguaje comun preservando la seman-
tica sin exigir un cumplimiento estricto de las reglas sintacticas.

2. Emplear la herramienta desarrollada para el analisis de la informacion catas-

tral.

3. MATERIAL Y METODO

Varios han sido los trabajos (reportes técnicos, articulos, presentaciones, etc.) que
se han tomado como referencia para el desarrollo e implementacion de esta exten-
sion, el mas representativo es WEKA- GDPM Integrating Classical Data Mining Tool-
kit to Geographic Information Systems en [12], especificamente al tratar en el proce-
samiento la relacion entre la capa principal y las capas relevantes, por otro lado el
empleo de niveles de seleccion y de relaciones espaciales para el andlisis, hace que

sea mas viable y flexible almacenar y procesar los datos en Postgree/Postgis.
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También fueron tomados como referencia los trabajos Application of Spatial Associa-
tion Rules for Improvement of a Risk Model for Fire and Rescue Service [3] , y Ap-
plication of Association Rules Discovery to Geographic Information System [13], de
los cuales se valoro la forma en que se preparaba la informacién asi como la defini-

cion del esquema de procesamiento de la informacion.
Descripcion de la tecnologia

La extension desarrollada se denomina extdmsar (Data Mining Spatial Association
Rules) y se identifica en la carpeta de extensiones de gvSIG como:
org.geocuba.extdmsar. ver Fig.1

Requerimientos Minimos
1. gvSIG 1.9 1.11
2. java l1l.61
3. extension org.geocuba.extdmsar
4. jai-1_1 2 01-lib-windows-i586-jre.exe

@vl J v Equipo » System (C:) » Archivos de programa » gvSIG_111.0 final » bin » gvSIG b extensiones »

Organizar Incluir en biblioteca « Compartir con = Grabar Mueva carpeta
r Favoritos MNombre Fecha de modifica... Tipo
% Descargas | org.gvsig.crs 05/06/2013 02:00 ..  Carpeta de archivo
B Escritorio . org.geccuba.exddmsar 06/05/201302:47 ...  Carpeta de archivo

Figura No. 1 Ubicacion de la extension desarrollada

Para el trabajo con la misma cuenta con un nuevo mend denominado Reglas de
Asociacion ver Fig.2, este menu cuenta con cuatro opciones de trabajo, las cuales se
detallan a continuacion.
Archive Ver Tabla Herramientas Ventana Ayuda

D @ H & £ = ii,a & |% {.5} Parametros de Conexion Alt+P

{ Gestor de proyectos

{.5} Dependencias Geograficas Alt+D

Tipos de documentaos :
- ]Taxonnmia de Datos Alt+T

? {! Procesamiento Geografico Alt+G

EF—., Visualizacidn y Traduccidn de las Reglas  Alt+V

Vista Tabla I Eﬂ Sobre la Bxtension Alt+4

Figura No. 2 Menu desarrollado
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Descripcion de las opciones de trabajo:

La primera opcion Parametros de Conexién, nos permite establecer los parametros
para poder conectarse el usuario con la base de datos de PostgresSQL/Postgis, co-

mo se puede observar en la Fig.3

( .| Establecer parametros de conexion |l

Parametros de Conexian

Usuario pu:ustgres|

Contrasefia : TIIIIIT]
Servidar : localhost
Puerta : 5432

Base de Datos: tesis

Conectarse

Figura No. 3 Establecer los pardmetros de conexion
con la base de datos
La segunda opcion se denomina Taxonomia de los Datos, algunos autores hablan
de taxonomia [7], otros hablan de jerarquia de conceptos [2], teniendo en cuentas
gue taxonomia es una jerarquia o superposicion de relaciones entre diferentes cate-
gorias de un elemento, optamos por llamar de esta forma a la segunda opcion del
mendu, siendo esta opcion muy importante a la hora de definir los niveles de abstrac-

cion que deseamos para nuestro posterior procesamiento de la informacion.

Pudiéramos definir una taxonomia por ejemplo en la tabla parcelas como se observa
en la Fig. 4, para esto establecemos varios niveles de abstraccion, es importante
sefialar que no se deben mezclar diferentes niveles de una misma tematica en la
definicién de la taxonomia a emplear en el procesamiento ya que esto genera infor-

macién no relevante y distorsionada.
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Figura No. 4 Taxonomia de parcelas

Seleccidn
Esquemas: jpublic vj Tablas: jparcelas
Predicado de Definicidn @ |Parcelas

Predicados no Espaciales
Campos Disponibles Predicados

Campo Tipa Descripcion

2us0 numMeric
zc rnumeric
copo numeric
usuf character varying
uso character varying | [ Addicionar ] [ Eliminar

Taxonomias
Ficherao:

Mombre Condicidn Predicada

Guardar Fichero
Cargar Fichero

[ Addicionar ] [ Eliminar

Figura No. 5 Formulario para definir las taxonomias
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En el formulario de taxonomias Fig.5, es donde el usuario define los niveles de abs-
traccion que desea procesar para sus datos, para esto se selecciona primero el es-
guema, luego la tabla y de forma automatica se llena la tabla de campos disponibles,
esto es de una gran ayuda para la hora de establecer las condiciones en la tabla de
taxonomia. En la tabla de predicados, se adiciona todos los predicados que vamos a
emplear, por ejemplo en el caso de parcelas uno pudiera ser Tipo_de_parcela , ob-
serve que no se debe dejar espacio en blanco para definir el nombre, y otro pudiera
ser Tipo_de_Cultivo, ahora cuando comencemos a llenar la tabla de taxonomias,
primeramente establecemos el nombre con que identificara (Ej, Agricola y
No_Agricola), ademas sus respectivas condiciones , se debe tener en cuenta la tabla
de campos (ej. Tsup = 20), después se establece el nivel, en este caso seria 1 y por
ultimo el predicado a que pertenece. Un ejemplo de nivel 2 es para el caso de los
Tipos_de_Cultivos, donde el nombre Tabaco, tiene la condicién tsup = 20 and tuso =
7 y nivel 2. Una vez concluido se guarda esta informacion mediante el boton <Guar-
dar Fichero> en un fichero con formato xIm, teniéndose la posibilidad de cargar un

fichero previamente definido y guardado.

Capa de Referencia

Fichera |Dr\borrar\parcelas.xml
|| Predicados Mo Espaciales Predicados Espaciales a Emplear
o= ,...‘ -
Predicado Nivel Condicion Descripgién IBh| Eonkiens | I Eta B ptic B8] Coce
[F] tntercepta [ Toca
Tipo_de_Parcela |1 |Tsup =20 |agricala
Tipo_de_Parcela |1 [Tsup <= 20 |No_Agricola Distancia
[¥] Cerea Menor que: | 100] mts
[ Lejos
Eliminar
Capas Descriptivas
Fichero: |D:\borraripozos.xml
Restricciones Espaciales
Relacion de Capas Descriptivas [7] Dependencias Geogréficas
Capa Predicado hivel Condicion Descripcién .
[7] Relaciones Espaciales Adscuadas
pozo [Tipo_de_Pozo 1 ctb=0 Mo_definida =
poza [Tipo_ds_Pozo 1 ctb=1 Marual I=
poza [Tipo_ds_Pozo 1 ctb=2 Motor_de_Viento d =a
nozo Tinn_de_Poza 1 cth= Matohombe = iminar |
Tabla de resultades Procesamiento con WEKA
Mombre: |resultado Esquema: | public - Fichero (ArFF) D:\borrar\Para ef doctoradolresukade| .. |
Fichero Salida (txt) rrarlPara el doctoradolresultados. bxt E]
Parametros
Ejecutar Soporte (%) |10 Confianza (%) |10
Cantidad de Reglas a Obtener: [200
Tiempo Transcurrido :
Tiempo Transcurrido : Ejecutar

Figura No. 6 Formulario para el Procesamiento Geografico
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La tercera opcion se denomina Procesamiento Geografico, mediante esta opcion el
usuario realiza el procesamiento de la informacion a partir de las taxonomias crea-
das en la opcidén anterior, en este formulario Fig.6, se carga primeramente el fichero
XML de la capa de referencia , llenandose la tabla de predicados no espaciales, es
importante en este caso no mezclar diferentes niveles de taxonomias, para esto se-
leccionamos la fila y con el botén <Eliminar> , quitamos de la lista las definiciones
gue no deseamos procesar. Posteriormente cargamos lo referente a las capas des-
criptivas que deseamos procesar, cada vez que se cargue un fichero, se adicionan
los datos a la tabla Relacion de Capas Descriptivas, también se debe indicar que
nombre tendra la tabla de resultados la cual se almacenara en la base de datos en el
esquema que se seleccione, definimos también los predicados espaciales que va-
mos a emplear para el procesamiento entre la Capa de referencia y las capas des-
criptivas, ademas se define el esquemay el nombre de la tabla de resultado.

Para el procesamiento de Mineria de Datos, que se realiza mediante las clases es-
tablecidas en WEKA para las reglas de asociacion espacial, establecemos el nombre
y la ubicacion del fichero arff que se genera producto al procesamiento de la tabla de
resultados y el nombre del fichero de con las reglas generadas, no sin antes estable-

cer el soporte y la confianza de la reglas.
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r 1 ™
| £ Visualizacion de las Reglas Seleccionadas = (=] I 2 J
Seleccion
Esquemas: _public - Seleccione Tabla de Resultados: _marabu el

Cargar Fichera Arff de Weka

Restricciones Sintacticas de las Reqlas

[] Predicado de referencia en el consecuente de la regla [] %% Soporte = |10 "
[7] Un predicada en el consecuente [7] % de Confianza = |20
Mambre; D:\barrariCatastrolresultadoparcelapoza, bxk E]

Descripcion de las Realas

Total de Reqistros en la Tabla de Resultados : 217

Regla Mo, 4 = Flokear la Regla

Confianza: 0.92
Soporte de la Regla: 48

Antecedente:

referencia = Parcela_Tipcu:Caﬁa_de_azucar:

Consecusnte:

Pozo Tipo ({motobomba) = Contiene

Traduccion de la Reala seleccionada:

El 92.0 % de lasilos) 53 FParcelas que son FParcela Tipo(Caha d
2 azucar)

Contienen Pozo Tipo(motobomba)

Figura No. 7 Formulario para la Visualizacion y Traduccion de las Reglas
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La opcion para la Visualizacién de la Regla Fig.7, nos permite visualizar en el mapa
la regla generada Fig. 8, asi como obtener la traduccién en lenguaje natural de la
regla seleccionada.

| gvSIG 1110 finakcatastro.gvp B - = —c]
\rchivo Caps Ver Vists Tabls Heramientss Ventana Ayuda Reglss de Asociacion

DEH B=s¢¥L000 & QAQASHE«{T O0L=a0 2 k%2030 0 7 &

A public.suslo_agricola

[ Arroz

[Jcare

[ Cafiade Azicar

[ Cultivos Varios

[ citricos

[ Frutales

[ Otros Permanertes

[| otros Temporales

[ | Pastos Maturales

[]Pastos y Forrajes ¢.

[ piatano

[ | Superficie Ociosa
e Tabaco

& [@] M public.pozo

= L M reglat

2 I € 92% de las parcelas de Cafia qus Contienen Pozos tienen Pozo con Motobombas -

Figura No. 8 Visualizacién en el mapa de laregla seleccionada
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RESULTADOS

1. Se logra integrar una herramienta de Mineria de Datos a un SIG que posibilita
visualizar en el mapa las reglas generadas y traducir a un lenguaje comun
dichas reglas, facilitando la comprension de los resultados.

2. Se integra a la extension las clases de WEKA para el procesamiento de los
datos.

3. Esta disenado totalmente en software libre

4. Facilita considerablemente la comprension del conocimiento implicito almace-
nado en los datos procesados.

CONCLUSIONES

La extensién desarrollada ha permitido obtener un conocimiento previamente
desconocido entre las diferentes tematicas procesadas, develando en qué medi-
da se relacionan dichas teméticas, ademas ha contribuido considerablemente a
elevar la aplicacion de estas novedosas técnicas de procesamiento de la infor-
macion al lograrse una comunicacion usuario - sistema de una manera mas sen-

cilla y asequible a un personal no especializado en esta materia.
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