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Conocimientos geograficos
para la Inteligencia Territorial

* 1—Inteligencia Territorial

* 2 —Generalidades sobre los conocimientos
geograficos

e 3 —Estructura de un GKS

* 4 —Modelizacion visual: coremas

e 5—Conocimiento para la gobernanza
inteligente

e 6 —Conclusiones

1 - Inteligencia Territorial

e Inteligencia de negocios aplicada a los
territorios
— Ciudades (ciudades =»smart cities)
— Regiones, paises
— Enlaces con urbano, regional y ambiental
— Planificacion
— Gestiodn

* Objetivo: el desarrollo sostenible

Una nueva familia de conceptos

* Tales como
— inteligencia competitiva,
— Inteligencia econdmica estratégica,
— inteligencia distribuida,
— inteligencia social o colectiva,
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Definicion de Carlo Ratti

El Dr. Carlo Ratti, director del Sensible City Lab del
MIT, dice que una ciudad puede decirse que es
inteligente o smart si es

e tecnoldgica e interconectada,
e limpia, atractiva,
tranquilizadora, eficiente,
abierta, colaborativa,
creativa, digital

* yverde
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Rueda de Boyd Cohen

Diamante de Mathew

Smart
Governance

Smart
Citizens

Smart
Healthcare

Smart
Buildings

Smart
Technologies

Smart
Mobility

Smart
Infrastructure

Caracteristicas mas comunes de las
Smart Cities

Una infraestructura de red urbana que permite la eficiencia
politica y el desarrollo social y cultural

Un énfasis en el desarrollo urbano orientado a las
empresas y las actividades creativas para la promocion del
crecimiento urbano

Inclusion social de varios residentes urbanos y capital
social en el desarrollo urbano

El entorno natural como componente estratégico para el
futuro.
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Inteligencia Territorial

Definicion de Bertacchini

e "la inteligencia territorial puede compararse
con la territorialidad que deriva del fendmeno
de la apropiacion de los recursos de un
territorio; y consiste en las transmisiones de
know-how entre categorias de actores locales
de diferentes culturas. "

17/01/2018



Conocimientos Geograficos

Inteligencia Territorial

Inteligencia Territorial

(Territorio
+

Inteligencia Colectiva Humana
+

Inteligencia Atrtificial)

=» Desarrollo sostenible)

2 — Generalidades sobre el
conocimiento geografico

¢ Definiciones

— Feature (caracteristica) = entidad geografica
existente en el mundo real

— Objeto geografico = representacion
informatica de una “feature”
— Regla = inferencia matematica
* No solo ldgicas, sino también geometria
del espacio

Datos, informacion, conocimiento

biduria
Agiltl,)cna- Me paro
bidukja
Si el semaforo es rojo,
Contexto
Conocimie>l\g me pare
f - Signifi- | El semaforo del la Avenida
Informacion cado Simon Bolivar es rojo
Dados “Garcia”, 234, 10.34,
Dados brutos “Simén Bolivar’
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|A + geometria computacional

* Necesidad de incluir
— Geometria computacional
— Topologia
— Analisis espacial
— Investigacion de operacion
— Linguistica
- Etc.

* Redondez de la tierra
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Conocimientos genéricos y especificos

* Conocimientos especificos
— Dedicados a un lugar particular en el mundo
— p.e. Antartica, cerca del ecuador, etc..
— Montaia, orilla del mar
* Conocimientos genéricos
— Vélidos en todas partes del mundo
— Enlaces con dispositivos de adquisicion
— Enlaces de matematicas y lingUistica

Conocimientos aplicativos

* Reglas sobre los conocimientos validas en un
dominio, en un pais

— Planificacion urbana

— Planificacion del medio ambiente
— Transporte, logistica

— Etc.

Promesas
del conocimiento geografico

Segun Reginald Golledge, el conocimiento
geografico es Util por dos razones i
fundamentales:

* (1) establecer donde estan las cosas, y

* (2) recordar donde estan las cosas para
ayudarnos en el proceso de tomar decisiones
y resolver problemas sociales y ambientales.

Definicion
del conocimiento geografico

El conocimiento geografico corresponde a la
informacion potencialmente Util para

— explicar,

— administrar,

— monitorear,

—y planear un territorio
e Pero también para

— Analizar el pasado

— pronosticar los paisajes futuros

Prof. R. Laurini
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Dos tipos de conocimiento

* El conocimiento de bajo nivel implica la
transformacion de datos brutos en objetos
geograficosy las relaciones entre ellos.

* El conocimiento de alto nivel se refiere a las
leyes fisicas (hidrologia, demografia,
contaminacion, etc.), alas leyes legales, a las
practicas exitosas, a las aplicaciones y hasta a
los documentos.

Modelizacion de las reglas

Reglasy logicas clasicas

Arboles y tablas de decision

Reglasy logica difusa

Modelo de reglas genéricas

Reglas y logicas clasicas
* Dos tipos de reglas [Ros 11].

— IF-THEN-hecho
e Valor de un atributo
e Crear, actualizar o eliminar un hecho

— IF-THEN-accion

 Realizar una o mas acciones
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Modelo genérico de reglas

¢ In XML (Bol 10)
<Implies>
<if>
<..>
</1if>
<then>
<..>
</then>
</Implies>
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Formalismo general

Implicacion
Antecedentes =% obligatoria, > Consecuentes
frecuente o fuzzy

—los antecedentes se representaran como un contexto con cuantificadores
quantificatori (" V" 0" 3 "), sequidos por el simbolo ":" y algunas
expresiones booleanas para las condiciones del modelo;

—El simbolo " =" cuando la implicacidn es obligatoria;
Mas detalles seran dados mds adelante para las implicaciones frecuentes o

fuzzy;

—y consecuentes (actos o acciones); Si hay muchos,
se incluira entre "{" y "}", cada uno separado por";".

;Qué es especial para
el conocimiento geografico?

e Ademas de la ldgica
— Geometria computacional (2D o 3D)
— Topologia
— Ecuaciones diferenciales

— Varios dispositivos de adquisicion (incertidumbres,
errores, etc.)

- Varias lenguas humanas
— Varias partes interesadas
* Importancia de las reglas

3 — Estructura de un GKS

* Requisitos
— Para ofrecer una representacion pertinente y
posiblemente completa de |a realidad,

— Proporcionar una representacion robusta y precisa
para cualquier granularidad de interés,

— Memorizar conocimientos coherentes y validados
— Actualizar periodicamente,

— Apoyar el razonamiento geografico,

— Para representar la logica de las partes interesadas,
— Combine GKS de diferentes fuentes,

— Definir proyectos de planificacion y evaluacion.
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Componentes de un GKB

Base de Conocimiento Geografico

Estructuras
geograficas

Objectos
geograficos

Relaciones
geograficas

Ontologias
geograficas

Modelos
fisico-matematicos

Nomenclatores

Conocimiento
externo
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Prof. R.

Proyectos geograficos

;Donde poner un nuevo aeropuerto, un nuevo
hospital, un nuevo estadio, etc?

¢Este nuevo proyecto de construccion se ajusta a las
reglas de planificacion?

¢Cual es el mejor modo o la mejor maneradeirde A a
B?

¢Cémo organizar un plan para espacios verdes en una
ciudad?

¢Como reorganizar los transportes publicos?

etc.

Uso

-Informe de viabilidad

Proyecto X
geogréfico Motor inferencial s

— -Evaluacion de

Geogréfico Salida: alternativas

-Mapas
-Modelos 3D
-Coremas
etc.

Base de

Conocimiento
geografico

Laurini

Ejemplo de ontologia

Inondacién

Catstrofes ,
naturales "
‘
Resbalamiento del
suelo
Terremoto

—— Relacion « es uno »
—— Relacién « causa »
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Ontologias geograficas

* Organizaciones de objetos geograficos
* Relaciones “is_a", “*has_a", “whole_part”

1

* Necesidad de relaciones espaciales

A | ] eene
«— Desierto [ Playa
| Bosque ~ Cueva
«—  Océano ] Canal
+— Matorral «— Acantilado
Ecosistema [ Tundra [ Costa
*“7| Pantano — Falla

[ Glaciar

Tipo
geografico

«— Desfiladero

Campo
1 .
Formas de Hielo
topoldgicas [ Isla

«— Laguna

Ontologia conventional -

de objetos geograficos et

Vado

Relaciones topoldgicas de Egenhofer

ADisjoint B A Contains B B Inside A A Overlaps B
A Touches B AEquals B A Covers B A CoveredBy B)
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Ejemplo de

ontologia con
relaciones Contains Contains
espaciales

Contains

~\\‘Touches

L ’ "i'ouches

Touches ™ .H
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Analisis rapida de toponimos

e "Mississippi" puede ser el nombre de un rio o de un estado.

¢ Laciudad, "Venecia" en ltalia, es también conocida como
"Venezia", "Venise", "Venedig", respectivamente, en italiano,
francés y aleman.

¢ Elnombre local de la ciudad griega de "Atenas" es "ABrjva';
leer [a'Binal.

» "Estambul" era conocido como "Bizancio"y "Constantinopla"
en el pasado.

¢ Lamoderna ciudad de Roma es mucho mayor que en el

tiempo de Romulo.

* Un diccionario de topdnimos

Nomenclatores

e Una estructura de base de datos de

Ejemplo de nomenclatores

Topdnimos

Nombre de un lugar

Otros nombres

Fecha

Tipo

geografico

‘ Geometria } [

Georefe-
renciacion

-

toponimos
Many-to-many
Toponimos Lugares
Sobre cintas

e Linea conun ancho

e = Area

e Cinta rectangular I
e Cintalarga —
e Cinta suelta I

Relaciones entre cintas

Prof. R. Laurini
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Mediana
Carril
Carril de emergencia

Borde

Modelado con cintas

Ejemplo urbano

Acera

Carril de estacionamiento

Carril de bus

Carril normal

Mediana

Carril bici

Hechos

Flujos

Agrupaciones geograficas

Reglas geoespaciales

Many-to-many

Tipo de conocimientos geograficos

Reglas

Lugares

Ejemplos de reglas geoespaciales

e En Reino Unido, se conduce a la izquierda

e EnCanad3, la mayoria de |la poblacién esta a lo largo
de la frontera con los Estados Unidos

¢ Cualquiera ciudad capital tiene un aeropuerto
internacional acerca

e Entre dos capitales, generalmente hay vuelos

¢ Siva mas hacia el norte, es mas frio

¢ Mas alto se sube una montafia, mas frio

* Lluvia grande aguas arriba, inundacion aguas abajo
e Las mezquitas estan orientados hacia la Meca

Prof. R. Laurini
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Lago, carratera, restaurante

(@9

Precios y distancia del mar

Dist (Sea, HouseA) < Dist (Sea, HouseB)

Price (HouseA) > Price (HouseB)

Regla de las tiendas de tabaco
en Francia

‘ Tienda de tabaco

Donde estd prohibido abrir
Una nueva tienda de tabaco

Donde esta autorizado

Determinacion de la zona

V FieGO,3Z¢€ Terr, Rule 10.8
G-Type (Fi) = Point, G-Type (Z) =Area,
Q-Type (Fi) = “Tobacconist™,
Geom (Fi) e Terr
=
Geom(Z)= Terr — Union (Buffer (Fi, 500))

Prof. R. Laurini
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Reglas de planificacion urbana

* Regla1: Siunazonaes una marisma o inundable entonces
prohibir construccion.

¢ Regla 2:Si hay desempleo entonces levantar la creacion de
empresas /o crear areas industriales.

¢ Regla 3: Siuna parcela esta vecina a un aeropuerto entonces
limitar la altura del edificio.

* Regla 4: Siuna parcela esta cerca de una estacion de
bombero entonces prohibir la construccion del hospital.

El caso de las leyes juridicas

» Cada pais tiene unos conjuntos de leyes para
planificacion urbana y ambiental =» Metareglas
* Metaregla geoespacial: valida en un territorio
grande, a menudo trabajando como norma marco
* Reglas locales: validas en un lugar pequefio,
generalmente bajo un metaregla
e Problemas
— Delincuente, infractor,
— Excepcion, exencion
— Suplantadas (en Estados Unidos, las leyes federales y
leyes estatales)

Modelado de reglas geoespaciales

* Ubicacién

— Nombres (en el conjunto de lugares)
— Poligonos

— Excepto

Reglas IF-THEN-zona

Reglas de aumento/disminucion

Reglas de co-locacion (cerca)

Metareglas

Metadatos: linaje y calidad

Prof. R. Laurini

Reglas localizadas

Regla 4

A Reglas

Regla 6
Regla3

IF Object Z Belongs to ZoneA
Then Apply Rules 1, 3 and 4

17/01/2018
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Caracteristicas generales
de las reglas geograficas

* Independencia de escala

* Independencia de las técnicas de adquisicion
de datos

¢ Independencia de los idiomas
e Facilitar la integracion de

— analisis espacial

— analisis de red

5 — Modelizacion visual: coremas

¢Que cosa son los coremas?

Discubrimiento automatico y visualizacion de
coremas

Resumenes visuales de bases de datos
geograficos

Coremas para el acceso a los bases de datos
geograficos

Representacion visual de los conocimientos
geograficos

Dos imagines de Francia

ROYAUME NI

BELGIQUE

n? o
Mapa oficial con Un mapa corematico que destaca
niveles administrativos los problemas esistentes

Prof. R. Laurini

¢Que cosa son los coremas?

Inventados por el Prof. Roger BRUNET
(Universidad de Montpellier, Francia)

"Representacion esquematizada de un
territorio”

=%l
e

17/01/2018
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Chorem Table

Moilage

centies, mies
el polyge

Quadtiloge
— O OOSEE
= O Gravitation|
! s sl
2 - Points . o % i
Conloct N N

3 —Lines o—o + TR

T

4 — Flows _» Tropisme
5 — Passes — =g
6 — Variation @ @ ']‘ \L

7 - Gradients Hiacie

Dynarique
ferritoriale

Problemas del agua en Brasil

Brazil

ol |

/
-

NEOONE

Humid zone

Dry zones

Desert

Limits of watersheds

Southern limit of tropical forest
Vegetation regularly flooded
Ocean

States with elevated level of water

Zones with dykes

Mapa convenciona

Mapa corematico

Leyenda

Ejemplo: Corema de las migraciones
internas en Italia

Flujos
=1 )

Ciudades
principales

iii Adivinen !

Prof. R. Laurini
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Mineria de datos geograficos

7 -

" Mundo real L\\ Database | Data Mining Geografico
> € —l onocimientos
h \ — | geografico

Cartografia 1 Visualizacion 1

con coremas 'E

Corema como modo de acceso

Overview @:

Zoom and filter r ° B Base de
E L conocimientos
geograficos

Details on demand = \\—/

AT
N

|

Tablero de la electricidad en Tokio

Prof. R. Laurini

G % | G roae =oille X - 5 = x % - 8 x
€ @& wwwdublindashboard.ie/pages/index @ Qchoreme P "B 9 ¢ A=

DublinDashboard |

City Intelligence

Dublin Overview How's Dublin Doing? Dublin RealTime

g O 4ama s = 4o o0 O
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Conclusion sobre
la modelacion visual

e Coremas

— Exhibicion de las caracteristicas mas salientes de
un territorio

— Modo de representacion de los conocimientos
geograficos

— Nueva forma de acceso a los bases de datos o de
conocimientos geograficos

6 — Conocimiento para la
gobernanza inteligente

Inteligencia de negocios/Business intelligence

Inteligencia de negocio geoespacial o geo-
Intelligence

e Herramientas para la inteligencia territorial

El conocimiento como infraestructura para la
gobernanza inteligente

Hacia la sabiduria en la gobernanza territorial

Business Intelligence

» "Business Intelligence (BI) representa las herramientas
y los sistemas que juegan un papel clave en el proceso
de planificacion estratégica dentro de una empresa.

¢ Estos sistemas de Bl permiten a una empresa
recopilar, almacenar, acceder y analizar los datos del
negocio para la ayuda en la toma de decisiones.

¢ Lainteligencia de negocios es esencialmente un
conjunto de herramientas informaticas para ayudar a

los ejecutivos de negocios a tomar mejores decisiones.

Prof. R. Laurini

Business Intelligence geospaziale

o Geo-intelligence
¢ Badard-Dubé [2009]:

— "las herramientas cldsicas de Bl son a menudo incapaces de
gestionar la dimension espacial de los datos o proporcionar
s6lo soporte bdsico. Algunos fendmenos pueden ser
correctamente observados e interpretados para
representarlos en un mapa. Esto es particularmente cierto
cuando uno desea observar la distribucion espacial de un
fendmeno o su evolucion espaciotemporal. "

e Herramientas
— GeoKettle
— GeoMondrian

17/01/2018
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Herramientas
para la inteligencia territorial

e Participacion publica
* Smart People y Smart Governance

e Implicacion inteligente de las personas

Smart People, Smart Governance

e Se pueden identificar tres categorias,
— Ciudadanos,
— Funcionarios de la autoridad local
— y politicos.
* Laimpotenciacion de los ciudadanos supone

— que tienen acceso no solo a la informacion, sino en
general al sistema capaz de salpicar el futuro,

— que puedan expresar su opinion,

— y que su opinion es tomada en cuenta en el proceso
de toma de decisiones

Sobre el interés general

¢ ;Quién es responsable de la definicion de interés general?
¢ Pues los intereses de NIMBY se pueden asignar facilmente,

es mas dificil para el interés general: diversa gente puede
definirlo diferentemente.

¢ Paraalgunos politicos, esta nocidn es vaga para que su

interés sea reelecto; Como resultado, proponen lo que
creen Util para ser reelectos y suponen que éste es el
interés general.

¢ Otro aspecto de este concepto se refiere a la cobertura

territorial: el interés general local puede estar en
contradiccion con algun interés general a un nivel superior;
Por eljemplo para considerar conflictos debido a los
problemas internacionales del transporte.

Prof. R. Laurini

Conocimiento
para la gobernanza inteligente

* |dentificacidon y organizacion de los
conocimientos geograficos y urbanos

e Accesibilidad del conocimiento

» Conocimiento geografico en movimiento

17/01/2018
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Michel Serres:

“el conocimiento es ahora
una nueva infraestructura

1/4

Componentes de un GKB

Base de Conocimiento Geografico

Estructuras
geograficas

Objectos

/ Relaciones
geograficos

geograficas

Ontologias
geograficas

Modelos
fisico-matematicos

Otros com ponentes

Documentos e relaciones donde estan ocultos no sélo la
informacion, sino también el conocimiento

— Conocimiento externo

— Conocimiento al vecindario

Los conocimientos externos y, sobre todo, los proyectos
anteriores de practicas exitosa; en particular, el objetivo es
memorizar los conocimientos emitidos por ellos y las
razones por las cuales han tenido éxito o no;

Proyectos en desarrollo; si debe memorizar los diferentes
pasos, las diferentes alternativas, los criterios,

Opiniones de las partes interesadas

Conocimientos externos

Una ciudad

Conocimiento
externo

interno
a los alrededores

Conocimiento Conocimiento
externo mas lejo

Prof. R. Laurini
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Prof. R. Laurini

Vigilancia tecnologica

Cooperacion

Progreso
-deteccion de -deteccion de
Nnuevos socios oportunidades

Innovacién Riesgo
-deteccién Reduccién
de nuevas -deteccion

soluciones e de amenaza
ideas .
Anticipacion
-deteccion

‘ de cambios '

Vigilancia sociologica

¢ En otras ciudades (no sélo similares), otras
— Experiencias humanas
— Reaccion publica ante nuevos proyectos
— Democracia local
— Politicas de transporte
— Crimen
- etc

e ;Como importar las experiencias recomendadas?
e ;Como evaluarlas?

Hacia la sabiduria
en la gobernanza territorial

¢ Coleccion de conocimientos en varios dominios
— Escribirlos en lenguaje de computadora
— Encapsulacion de todos los modelos matematicos
— Especificaciones de un motor de inferencia
geografica
* Laldgica mas importante de los interesados
debe ser identificada
y reglas especificas deben ser escritas
* Los sistemas de busqueda de consenso o
arbitraje deben elaborarse e integrarse.

"/Ha llegado una nueva
era para las ciudades
y los territorios?”

~g -

Roberto.Laurini@gmail.com  sesnstic knowtecse

Infrastructure

Robert Laurini
Applications to TeritorialInteligence
and Smart Cities

o
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6 — Conclusiones (1/2)

* Importancia de los conocimientos geograficos

— varias capas
— capas especificas genéricas
— capas aplicativas

* Primeros pasos en el razonamiento

geografico

Conclusiones (2/2)

e Otras contribuciones menores

— Cintas

— Topologia de cintas

— Homologia

— Generalizacion de las relaciones topoldgicas

— Representacion visual de los conocimientos
geograficos

— Coremas como sistema visual de representacion
de conocimiento geograficos
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Para descargar esta ponencia:

http://www.laurini.net/ftp/Guya.pdf

Para cualquier contacto:
Roberto.Laurini@gmail.com

Gracias por su atencion.
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