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RESUMEN

Con la disponibilidad creciente de datos
espaciales de diferentes fuentes en Internet, el
problema de la conflacién (entendida como fusion
de datos de diferentes origenes) emerge como un
problema urgente aun pendiente. Simultaneamente
las nuevas tecnologias han generado un nuevo
contexto de consulta geoespacial: consulta puntual,
con un fin utilitario, informacion rapida y
desechable, etc. Estos nuevos contextos pueden
ser caracterizados mediante la palabra “efimeros”.
El proceso total de evaluacién en este contexto no
finaliza con la conflacion propiamente dicha, sino
que debe tomar en consideraciéon el proceso
cognoscitivo del usuario ante la imagen
desplegada. Surge entonces la necesidad de
métricas aun inexistente en la literatura (métricas
deébiles) para medir el grado de satisfaccion del
sujeto ante la imagen presentada, ya que las
métricas tradicionales de exactitud, intrinsecas a
los datos (métricas fuertes), no lo toman en
consideracion. Las formas candnicas de la
conflacion efimera (FCCE) son los insumos para
construir esta métrica débil y el presente trabajo
sugiere cémo realizarlas.

Palabras Clave: conflacion geométrica, conflacion
efimera, métrica débil y fuerte, formas candnicas de
la conflacion efimera.

ABSTRACT

With the increasing availability of spatial data
from various sources on the Internet, the problem of
conflation (understood as a fusion of data from

different sources) has emerged as an urgent
problem  still pending. Simultaneously, new
technologies have created a new geospatial query
context: spot, with a utilitarian purpose, quick and
disposable information, efc. These contexts have
characterized them as ephemeral. The total testing
process in this context does not end with the
conflation itself, but must take into consideration the
cognitive process of user to the displayed image.
There arises the need for metrics still exist in the
literature (weak metric) to measure the degree of
satisfaction of the subject before the image
presented, since the traditional metrics of accuracy
inherent to the data (strong metric) do not take into
consideration. The canonical forms of conflation
ephemeral (FCCE) are the inputs to construct this
metric weak and suggests how to perform this work.

KeyWords: geometric  conflation, conflation
ephemeral, weak and strong metric, canonical
forms of conflation ephemeral.

1. INTRODUCCION

Las tecnologias de la informacion vy
comunicacion (TIC) e Internet han posibilitado el
acceso a un volumen enorme de datos
geoespaciales de diferentes fuentes y origenes
hasta hace poco tiempo impensado. Una de las
operaciones mas interesantes en los Sistemas de
Informacién Geogréafica (SIG) y las Infraestructura
de Datos Espaciales (IDE) es la conflacion. El
término fue acufiado por Saalfeld [[1] en
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oportunidad de estudios de alineacibn geométrica
de datos geoespaciales de diferentes origenes.
Conflacion proviene del término latin conflatio, y
significa accién y efecto de fundir [2].El término fue
tomado prestado del area de las letras. En la
literatura cientifica también se usan las
expresiones: fusion y armonizacién de datos. En el
presente caso se entiende por conflacién el
proceso de fusionar dos 0 mas conjunto de datos
geoespaciales en uno, del cual se puede obtener
nueva informacion que ninguna de las partes
constituyentes del conjunto por separado puede
proporcionar. El problema es que al conflacionar
dos juegos de datos, el resultado puede
presentarse con discrepancias y diferencias de tipo
semantico, topoldgico o geométrico. Estas son
debido a multiples causas (errores en los datos en
ambos conjuntos de datos, diferentes escalas,
temporalidades diferentes, etc.). Este trabajo se
concentra en las discrepancias geométricas.

En el Laboratorio de Tecnologias de la
Informacién  Geografica (LatinGEO) de |la
Universidad Politécnica de Madrid (UPM) se ha
estado investigando con diferentes algoritmos de
conflacién geométrica [3],[4],[5], intentando resolver
algunos de los problemas pendientes. Sin embargo
el proyecto de Espafa Virtual (EV) del cual UPM
participa desde 2009 en el area de la conflacién (y
otras), ha planteado nuevos escenarios y desafios
al tradicional problema.

2. NUEVOS DESAFIOS EN CONFLACION

Se pueden distinguir tres tipos de Conflacion
segun el elemento cartografico comidn que se
considere para realizar el joint. geométrica,
topolégica y semantica. En la primera se
consideran los de caracter geométrico (i.e.: puntos,
ejes de calles, edificaciones, etc.) y es el caso que
se estudia en este trabajo.

El problema original que se planteé Saalfeld [[1],
fue fusionar la informacion vectorial del Servicio
Geoldgico con la de la Oficina del Censo, ambos de
Estados Unidos. Existia mucha discrepancia
geométrica entre ambos conjuntos de datos. La
estrategia original consideraba dos pasos: primero
identificar los puntos homologos y luego buscar una
transformacion geométrica que llevara un conjunto
de datos sobre el otro.

La mayoria de los autores basan sus algoritmos
en la existencia de una lista finita de puntos
homélogos, ignorando otras alternativas (como
poligonales, poligonos, etc.)

Posteriormente a Saalfeld, y hasta el presente,
diferentes autores tomando esta estrategia, han
presentado diferentes algoritmos para realizar la
conflacién geométrica, y la lista esta aun abierta a
nuevas propuestas.

Otros autores han subdivido el problema en més
etapas, intentando asi de hecho nuevas
estrategias. Algunas, previas a la identificacién de
homologos es introducir métricas de exactitud. Con
esto se logra definir por ejemplo una cartografia
como mejor que la otra. Otras, posteriores definen
métricas de éxito que permiten comparar los
resultados a través de diferentes algoritmos de
conflacion para seleccionar el mejor. Terceras
estrategias no buscan la coincidencia entre un
objeto (generalmente un punto) y su imagen, sino
minimizar las discrepancias o distancias entre los
homologos. Se abren multiples combinaciones
desde la definicién de discrepancia que se puede
adoptar, la definicion de distancia en el espacio
(i.e.: distancia euclidiana u otra), o el método de
minimizacién (i.e.: minimos cuadrados u otros). La
conflacién totalmente automatizada es muy dificil,
entre otras razones por la dispersién de los casos
posibles. Por este motivo en LatinGEO, se han
fijado algunos casos iniciales para abordar el
problema, tipicamente la_conflacién de una capa
vectorial con wuna raster que representa la
referencia a la realidad.

Dos autores son relevantes para el presente
trabajo, pues toman en consideracién objetos
homologos (poligonales)_que no son puntos en sus
trabajos

En [6] se presenta_un enfoque diferente al
tradicional, sobre la conflacién geométrica. Se basa
en poligonales homdlogas en lugar de puntos
homologos. La idea basica es que la mayoria de las
entidades u objetos que estan presentes en las
cartografias son lineales. Como ejemplo de estos,
se puede citar en el ambito urbano los ejes de
calles, los limites de las parcelas, perimetro de las
edificaciones, etc. Con esta idea presente, se
proponen algoritmos basados en poligonales
homélogas en lugar de puntos.

En [3] se realiza una clasificacion de las formas
homélogas reconocidas de dos cartografias de una
misma area (una raster de referencia a la realidad,
y otra vectorial). Se clasifican dos tipos de objetos:
edificaciones (tipo E) y vias de comunicacién (tipo
C).

En el caso de los tipos C, se considera por
trozos de la entidad y no la totalidad del objeto,
mientras que en edificaciones se clasifican en la
totalidad del objeto. Uno de los fines de esta
clasificacion de este tipo es para “arrojar luz sobre
el tipo de transformaciéon geométrica a emplear en
cada caso...” (pagina 5). El método desarrollado
implicé que el autor reconociera y seleccionara los
tipos que se presentaban con las cartografias que
se utilizaban. La clasificacion realizada se
considera dentro de un contexto permanente de
conflaciébn geométrica, por oposicion a la conflacion
efimera que sera definida mas adelante. Una de las
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conclusiones interesantes del trabajo anteriormente
citado es que los resultados de la clasificacion no
varian sustancialmente con la escala de las
cartografias utilizadas.

Otro aspecto relacionado con la conflacion es el
medio en que se despliega la informacién
resultante. En el problema tradicional no se
considera este detalle. En la practica, los
dispositivos son variados, y van por ejemplo desde
pantallas de escritorio LCD de 40 pulgadas por
ejemplo, pasando por las tabletas hasta pantallas
de teléfonos moviles. La lista muta_en forma
continua y veloz. El tamafio donde se despliega la
imagen por tanto no es fijo ni siquiera para el
mismo sujeto_quien puede utilizar un dispositivo
una vez y otro en otra instancia, por lo que hay que
tomar en consideracion el tamafio de la pantalla.

El proyecto de EV pretende modelar el mundo

fisico en un entorno virtual en tiempo real y através
de Internet. En el proyecto participan diferentes

empresas, instituciones publicas y privadas,
universidades, etc., todas ellas espafiolas en
distintas lineas de investigacion. Un ejemplo

paradigmatico en el contexto de EV, es el de un
usuario que utiliza un par de lentes adaptados
como pantalla para conectarse y desplegar
(visualizar) diferentes resultados provenientes de
diferentes suministradores de informacion via
Internet en tiempo real. Este objetivo plantea
demandas formidables a los datos bésicos, tanto de
calidad como disponibilidad. Suponiendo
satisfechas esas demandas, surgen
inmediatamente problemas al intentar usar
conjuntamente datos con origen disimil, que se
manifiesta como objetos homdélogos que no son
representados uno sobre el otro. Al existir
(potencialmente) mas de un algoritmo capaz de
realizar la conflacion, se hace necesario establecer
criterios para elegir el mejor. La conflacion
tradicional transformaria en una Unica operacion de
caracter permanente el dato de “peor” calidad para
hacerlo coincidir con el de “mejor” calidad. El
producto resultante seria_permanente, y susceptible
a una cuidada auditoria de su calidad y exactitud.

Al intentar aplicar las métricas tradicionales de
precision para medir y establecer “tras bambalinas”
un orden de los diferentes algoritmos de conflacién
y poder desplegar el resultado mas adecuado,
dentro de este contexto ahora caracterizado como
efimero, se encontr6 que estas métricas no
consideran la experiencia subjetiva del usuario en
la visualizacion del resultado desplegado. Mas aln,
los diferentes resultados ordenados con las
métricas tradicionales resultaron en muchos casos
contradictorios con la percepcién del usuario. Se
llegé a la conclusion que es necesario tener en
cuenta aspectos como el sistema visual humano
(SVH), que de acuerdo a los objetivos de EV
podrian tener una importancia al evaluar

resultados. Se ha verificado que varios métodos
producen resultados muy diferentes en términos de
las meétricas tradicionales, pero que una vez
presentados al usuario son similares.

[7]

Hasta el presente la operacion de conflacion no
tomaba en consideracion el contexto donde se
visualizaria la informacién desplegada. La
conflacién se entendia como un proceso donde su
producto final estaba destinado a ser analizado
cuidadosamente por parte de especialistas,
elaborado en un laboratorio, archivado, medido, sin
prisas, y con proposito general. Es como
consecuencia de lo anterior que se acufia el
término conflacién efimera para caracterizar los
resultados desplegados en una pantalla ante un
usuario con fines utilitarios, sin mayores
pretensiones técnicas y cientificas posteriores y sin
fines de archivo.

De la misma forma que en la conflacion
geométrica se pueden caracterizar los resultados
usando como métrica de éxito algin estadistico
tradicional de exactitud (como el descripto en [8], es
necesaria una equivalente para la conflacién
efimera.

Las métricas tradicionales son intrinsecas a los
datos y no se ven afectadas ni consideran el
contexto y el usuario. Para poder diferenciarla de
aquellas que toman en cuenta el contexto y el SVH,
se denominara a cualquier_estadistico de exactitud
tradicional como métrica fuerte (strong metric), y a
la métrica que caracterizara a la conflacién efimera
como métrica débil (weak metric). Existen
expresiones de las métricas fuertes, como por
ejemplo el NSSDA [8], distancia de Fréchet

[9], distancia de Hausdorff  [10], etc. Sin embargo
Nno se conocen expresiones para las métricas
débiles. Estas deberian evaluar el grado de
aceptabilidad del usuario ante una imagen
desplegada en la pantalla. La propuesta contenida
en

[7] para la determinacién de una métrica débil
implica la realizacion de un experimento que
requiere ciertos insumos particulares para su
ejecucion.

El objetivo del presente trabajo es determinar
estos insumos, denominados “formas candnicas de
la conflacion efimera (FCCE)” que permitiran
posteriormente ejecutar dicho experimento.

3. LAS FORMAS ,CANONICAS DE LA
CONFLACION EFIMERA (FCCE)

Los resultados de conflacibn geométrica
ordenados segun las métricas fuertes (strong
metric) no coinciden con el orden que establece el
usuario al visualizar la imagen desplegada.
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Para poder establecerlo sera necesario
determinar una métrica débil (weak metric) que
considere caracteristicas del problema, como es la
participacion de un observador humano, asi como
caracteristicas del entorno, dispositivo de
despliegue, etc.

Figura 1: Ejemplo de un area urbana de Espafia.
Aspecto del mejor resultado (de acuerdo al NSSDA)
para el evento 123 de la simulacién. En rojo el dato
vectorial correcto; en amarillo el mejor resultado
obtenido entre los métodos de conflacién utilizados.

En el area de tratamiento de imagenes existen
casos de métricas débiles denominadas
“discrepancias apenas detectables” JND (por sus
siglas en ingles, Just Noticeable Differences). Su
aplicacion habitual permite comparar objetivamente
imagenes alteradas y determinar cual es la mas
cercana a la original de acuerdo a la impresion del
observador ([11]).

Esto significa que la valoraciéon no depende
solamente de las imagenes propiamente dichas,
sino de la opinion que se forman los diferentes
observadores al visualizar las mismas.

En la aplicacion descrita en este trabajo, la
métrica débil es complementaria de la fuerte, y
ambas permiten en forma conjunta valorar el éxito
de la conflacién geométrica en las hipétesis de uso
efimero de las imagenes desplegadas. Nétese que
siempre se habla de “imagenes”, aunque los datos
de partida sean vectoriales, ya que el dispositivo de
visualizacion siempre es de tipo raster. Se puede
imaginar una estrategia en la cual se selecciona un
subconjunto de los mejores resultados de acuerdo
a la métrica fuerte y a posteriori se selecciona el
subconjunto que se desplegard en la pantalla
aplicando para ello la métrica débil. Ambas
métricas trabajando en forma secuencial, habilitan
la evaluacién del producto completo de conflacion:
desde las primeras etapas mencionadas mas arriba
(tradicionales) hasta ponderar el grado de
aceptacion que produce el resultado desplegado en
el sujeto al cual esta destinado.

Para esta determinacion se ha propuesto un
experimento que establezca una expresion
matematica que relacione la métrica débil en
funcién de los valores de las diferentes métricas
fuertes.

Los trabajos de [6] y [3] inspiran la busqueda de
una metodologia basada en formas para
determinacion de una métrica débil. La mayoria de
las entidades cartograficas en el entorno urbano
son esencialmente lineales, compuesta por
poligonales lineales_a trozos.

El experimento consiste en exhibir a cada sujeto
una coleccion de FCCE, una por una, y solicitarle a
éste su valoracién subjetiva en dos escalas: una
numérica del 1 al 10 y otra escala cualitativa (i.e.:
malo, regular, buen, muy bueno, etc.). Dado que el
zoom con que se despliegan las imagenes es
critico para las métricas fuertes, se adoptara uno
tal, que el resultado del valor de alguna métrica
dura sea constante para todas las FCCE. Al
finalizar este proceso con todos los sujetos
seleccionados, se obtendrd una tabla de valores
constituida por los valores numéricos
correspondientes a la valoracion subjetiva del
sujeto para cada FCCE. Para cada FCCE se
obtiene por un lado una coleccibn de numeros
resultado de la valoracién de los diferentes sujetos,
y por otro se dispone de los valores de varias
métricas duras. Con este conjunto de valores se
realizara un tratamiento estadistico, buscando
establecer la relacién funcional para calcular el
valor de la métrica débil en funcion de valores
conocidos de métrica dura propios de los datos. El
problema inmediato es que las FCCE no han sido
aln determinadas.

Las FCCE son esencialmente porciones de
poligonales homélogas una perteneciente a la
cartografia transformada y otra a la de destino.
Para su construccion y determinacién se procedera
a su vez con otro experimento de la forma que se
describe a continuacion.

Se seleccionaran cartografias de diferentes
areas urbanas de Espafia tanto raster como
vectorial. La imagen es la que se generan en la
pantalla como producto de una conflacion de una
imagen raster, (en este caso una ortofoto), con una
vectorial correspondiente a la misma érea
geografica, segin ejemplo que se presenta en la
figura 1, que seran objeto de analisis. Las ortofotos
son extraidas del Programa Nacional de Ortofotos
Aérea (PNOA) y la vectorial se toma de la Base
Cartografica Numérica (BCN).

4. ESPECIFICACIONES DE LAS FCCE

El trabajo se va a centrar en las mismas areas
de analisis de [3], con el fin realizar posteriormente
comparaciones entre las formas clasificadas entre
una metodologia y otra. Sin embargo a diferencia
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del trabajo citado, no es la opinibn de un
observador experto, sino de varios la que se tiene
en cuenta. Con esto se pretende incluir la
experiencia de visualizacién del usuario dentro de
la valuacion de la imagen desplegada. La idea es
descubrir mediante un experimento el conjunto de
formas que son dominantes en la evaluacion del
usuario ante la imagen desplegada.

'
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Figura 2: Ejemplo de algunas marcas de usuario. A la
izquierda (color verde) dos marcas (tipo sucio) de
edificios. A la derecha (azul) una marca (tipo
distorsion) de camino.

La forma, formulaciéon, ambiente, expresiones,
consignas, etc., que se desarrollaran al interactuar
con el sujeto, comparten en forma y fondo
elementos comunes con los test psicométricos.
([212]). Por este motivo, dentro del marco funcional
donde se desarrollara el experimento se adoptara
los fundamentos y técnicas de esta disciplina. Se
presenta a continuacion los elementos propuestos
para este experimento, esto es: la consigna,
protocolo, usuario objetivo, clasificacion, y lugar,

Se imprimiran imagenes de alto resoluciéon en
papel de las areas urbanas raster-vector. El sujeto
marcara sobre papel transparente superpuesto los
circulos con las zonas que a su criterio responden a
la consigna, la cual es:

“Para esto es necesario que Ud. marque con un
circulo en estas imagenes de mapas los lugares o
zonas que le resulten imperfectos o molestos para
guiarse por él".

El tipo de usuario es cualquier adulto que utilice
0 no computador. Pueden ser usuarios de
bibliotecas, estudiantes universitarios, o la
propuesta mas ambiciosa de incluirlo en el examen
de conducir institucional municipal, como parte del
test de vista o sicolégico propio de este examen.

En cada encuesta se incluirdn los siguientes
datos: edad, iniciales, un numero (ID), sexo,
residencia (urbano o no-urbano), educacion
(primaria, secundaria, terciaria), usa o no PC, y
frecuencia: nunca, semanal, mensual. En el pie del
protocolo se colocaran tantos casilleros por la

cantidad de respuesta para poder clasificarlo segun
el tipo de forma seleccionada.

La clasificacion se inspira en los trabajos del
Test de Bender debidos a_ L. Bender y E. Koppitz.
El test de Bender evallda la maduracion perceptivo-
motriz. ([12]).

Tomando metodologias y términos propios de
los test psicométricos, se clasificaran las
respuestas de los entrevistados, en este caso los
tipos de marcas que realicen, en tres categorias.
Esta clasificacion facilitara realizar un andlisis
posterior al trabajo de campo de la encuesta. Los
nombres son tomados de la literatura de
psicometria. Un tipo se denominara “sucio” para
aquellas marcas realizadas por los usuarios y que
manifiesten al consultarlos que es debido o
consecuencia de que las imagenes y su homéloga
se encuentran _girados y/o trasladados en términos
visuales. Una segunda categoria se denominara
“distorsién” para aquellas marcas relacionadas con
la completitud, es decir cuando la persona busca
completar, o encuentra que su imagen y homéloga
no son exactamente tales, o le falta a una de ellas
una parte. Para todos los demas casos, que no se
encuentren en ninguna de las anteriores
categorias, se clasifican en “fantasma” (figura 2).

Una vez culminado el trabajo de campo, se
obtiene un conjunto de respuestas que en
psicometria se denominan protocolos, con la con la
informacién ya especificada. Se clasificara
fundamentalmente segun la zona y el tipo de marca
antes mencionado. Los datos del tipo de usuario
serdn motivo de andlisis en la blsqueda de
patrones que permitan descartar o incluir dichas
zonas sefialadas.

Posteriormente a los efectos de extraer las
porciones de poligonales homélogas, se buscaré la
poligonal homoéloga subyacente en la imagen raster
correspondiente a la vectorial. Esto permitird
obtener imagenes del tipo del presentado en la
Figura 3.

Mediante el andlisis morfolégico se realizara la
agrupaciéon en clases de semejanzas, utilizando
técnicas y criterios de generalizacién cartografica.
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Figura 3: Ejemplo de una posible FCCE (forma “T")
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En el caso de la figura 3, es un tipo de cruce
interseccion de solo dos tramos rectos (forma de T,
no necesariamente ortogonal) y con giro
independiente de cada uno de los dos ejes viales
que se intersectan. Corresponde a la marca azul
de la figura 2. La linea punteada en negra
representa la vectorizacién del trozo de poligonal
homologa de la PNOA raster.

Con esto se intentaran establecer las clases de las
FCCE. ElI numero de clases no se puede
determinar a priori, y luego de este trabajo se
comparara con las formas E y C elaboradas para
los mismas cartografias. Un ejemplo de esto se
muestra en la figura 4 y 5.
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Figura 4: Ejemplo de forma tipo “E” (E1-4) segun [3],
comparables a una de las dos marcas a la izquierda
de la Figura 2.
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Figura 5: Ejemplo de forma tipo “E” (E1-5) segun [3],
comparables a una de las dos marcas a la izquierda
de la Figura 2.

5. CONCLUSIONES

Para evaluar el proceso total de conflacién ante
un escenario caracterizado como de contexto
efimero, es necesario incorporar una métrica
denominada débil. Esta métrica tomara en cuenta
el grado de aceptacion de la imagen desplegada en
el usuario, y permitirA conjuntamente con las
fuertes seleccionar el mejor método.

La busqueda de la forma matematica de esta
métrica mediante un experimento requiere
especificar primero las FCCE. Para ello se plantea
un experimento previo,_inspirado en el Test de
Bender, donde se pueden determinar las clases de
las FCCE.

Se plantea realizar un estudio comparativo de
las FCCE con las formas establecidas por [3].
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