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RESUMEN

En los dltimos afios han aparecido numerosas aplicaciones méviles que
sirven de asistente turistico a los turistas. Estas aplicaciones, aunque
populares, no se han convertido en un asistente turistico fiable y confiable
debido, entre otros problemas, a la poca personalizacion que ofrecen, que
puede desbordar a los usuarios con demasiada informaciéon. Una
aplicacion movil turistica efectiva deberia almacenar la informacion de
manera que facilitara identificar los puntos de interés para el usuario y la
informacion relevante sobre los mismos. La relevancia de la informacién
dependera del contexto, entendido como la conjunciéon del usuario, sus
acompanfantes, la zona a visitar y la informacion temporal de la visita,
como son la fecha, su duracién y en qué franja horaria se realiza.

En este trabajo se extiende el estado del arte de ontologias turisticas y
geograficas, que se presentd en las V Jornadas de SIG libre, para crear
una ontologia que permite almacenar informacién de puntos de interés, de
preferencias y habitos de usuarios y de informacién temporal. Esta
ontologia se ha alineado con la ontologia GeoLinkedData para facilitar la
importacién de datos desde y hacia ella. La ontologia se ha integrado en
una aplicacion mévil turistica llamada ltiner@, que utiliza su informacién
para crear rutas personalizadas para cada usuario en funcion de sus
preferencias, situacion personal, medio de transporte utilizado, zona
visitada y fecha y duracién de la visita.

La principal contribucién de este trabajo es mostrar como utilizar una
ontologia para incrementar las funcionalidades de los sistemas de
informacion turisticos via el uso de informacion semantica.
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ABSTRACT

Several applications that support users when doing tourism have appeared
during the last years. These applications, though popular, have not become
a reliable and dependable tourist assistant because they offer little
personalization, which eventually may overwhelm users with too much
information. An effective mobile application should store tourist information
in a way that facilitates the identification of relevant points of interest to the
user and the relevant information about them. The relevance of information
depends also on the context, understood as the conjunction of the user, his
companions, the area to visit and the time constraints of the visit.
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This paper presents an ontology that can store information about points of
interest, preferences and habits of users and time information. This
ontology is aligned with the ontology GeolLinkedData to facilitate the
importation of data to and from it. The ontology has been integrated into a
mobile application called Itiner@ to create custom paths for each user
based on his/her preferences, personal situation, means of transport, area
to visit and date and duration of the visit.

The main contribution of this work is to show how to use an ontology to
improve the functionalities of GIS thru the use of semantic information.
Even thought the ontology has been successfully used in Itiner@, as further
work we plan to evolve the ontology in order to allow more personalization.

Key words: Personalization, Ontologies, Semantics, routing, Android.

1 INTRODUCCION

El turismo es una area que ha experimentado un gran auge en los Ultimos afios
debido principalmente a la aparicibon de nuevas tecnologias y de informacién
geografica accesible de forma gratuita y al alcance de todos. En consecuencia, en los
tltimos afios han aparecido numerosas aplicaciones basadas en sistemas de
informacion geografica (SIG) que proporcionan la capacidad de ofrecer productos de
mayor complejidad que satisfagan las demandas de los diferentes viajeros
dependiendo de sus preferencias [1-3]. Muchas de estas son aplicaciones basadas en
localizacion que se ejecutan en dispositivos moviles, lo que convierte el mévil en algo
parecido a un asistente turistico.

Dichos asistentes, aunque populares, no se han convertido en un asistente turistico
fiable y confiable debido a varios problemas. Quizas los mas importantes son: 1) la
necesidad de disponer de conexién a internet y de cobertura GPS en todo momento,
2) su localidad, ya que muchas aplicaciones han sido expresamente creadas para dar
soporte al turismo en una zona y son poco adaptables a otras zonas, y 3) la poca
personalizacion que ofrecen, que acaba por desbordar a los usuarios con gran
cantidad de informacion. Estos problemas limitaciones se deben basicamente a las
limitaciones en la capacidad de almacenaje y proceso de los dispositivos méviles y a
la baja cobertura de la red de telefonia y/o GPS.

Bajo nuestro punto de vista, una aplicacion movil turistica efectiva deberia ser
capaz de ejecutar todas sus funcionalidades en el dispositivo movil, sin necesidad de
acceder a Internet. Para hacer eso la aplicacién deberia almacenar en el dispositivo
movil la informacion necesaria antes de realizar la ruta. De no ser asi, los problemas
anteriormente mencionados podrian hacer que la aplicacibn no se comporte
correctamente en algunas situaciones. Por ejemplo, en zonas remotas fuera de los
ndcleos urbanos y en el extranjero la conexidén a internet es inexistente o demasiado
cara, lo que lleva a que la mayoria de las funcionalidades sean inaccesibles (routing,
cambio de ruta, afiadir nuevos puntos de interés...). Por otro lado, en grandes
ciudades puede haber un namero demasiado elevado de puntos de interés, que
acaben por desbordar al usuario en caso de no haber ningun filtro que permita
seleccionar los puntos de interés mas relevantes para él/ella.

Para almacenar la informacién relevante para una ruta y gestionarla de forma
eficiente es necesario utilizar tecnologias que permitan que los ordenadores procesen
dicha informacién desde un punto de vista semantico para su clasificacién y posterior
uso. Para dicho objetivo utilizaremos tecnologias del &mbito de la Web Semantica [5],
en particular las ontologias. Las ontologias son el pilar basico de la web semantica y
pueden definirse como modelos conceptuales de parte de la realidad escritos en un
lenguaje interpretable por un programa. Tal y como se ha demostrado en distintos
proyectos, el mundo de las ontologias y el del turismo pueden mezclarse, de tal
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manera que utilizar ontologias con informacion turistica permita a los usuarios generar
rutas turisticas de forma sencilla.

El principal objetivo de este articulo es la creacion y el uso de ontologias para dar
soporte a la personalizacion de rutas y al proceso offline de informacion turistica. Con
este fin, la siguiente seccion explica el concepto de ontologia y se presentan
diferentes ontologias potencialmente relevantes en aplicaciones de turismo.
Posteriormente se introduce el asistente de rutas virtual movil Itiner@ y se enumeran
sus funcionalidades para, en la cuarta seccion, presentar la ontologia que se ha
creado para dar soporte a ltiner@ y explicar como se ha utilizado. Finalmente, la
Gltima seccion presenta las conclusiones y el trabajo futuro previsto.

2 ONTOLOGIAS PARA ENTORNOS TURISTICOS

El término ontologia se refiere, en primer lugar, a una disciplina filosofica. Una
definicion informal de ontologia seria: es la rama de la metafisica encargada de
estudiar la esencia de la realidad, de las cosas que la forman, de las relaciones
existentes entre ellas y de su organizacion dentro de la propia realidad. Actualmente
las ontologias son usadas también por la ciencia de la informatica en la representacion
y organizacion de conocimiento.

En el campo de la informatica, la definicion original y mas utilizada del término
ontologia es la de Gruber [6], que define una ontologia como “la especificacion
explicita de una conceptualizacion”, entendiendo como conceptualizaciéon una vision
abstracta y simplificada del mundo o sistema que se quiere representar. Distintos
autores han propuesto definiciones alternativas o complementarias a ésta, (ver por
ejemplo las referencias [7]y [8]), que conforman lo que hoy en dia entendemos como
ontologia: un esquema conceptual que permite especificar el conocimiento de uno o
varios dominios que es compartido por varios agentes y interpretable por un programa
informatico.

Hay varios lenguajes que pueden usarse para la implementacién de ontologias
(ver [9] para una descripcién exhaustiva), y el hecho de escoger uno u otro depende
sobre todo del lenguaje y los mecanismos de inferencia necesarios para la aplicacién
gue utilizara la ontologia. Hoy en dia los lenguajes basados en XML son los que mas
se utilizan para representar ontologias y, entre ellos, dos de los mas usados y
extendidos en el sector turistico son RDF [10] y OWL [11].

RDF (Resource Description Framework) es un modelo estandar para especificar
metadatos que describan recursos en la web. RDF permite el intercambio sobre la
base de tripletas que representan expresiones del tipo sujeto-predicado-objeto (quién
hace qué con algo). RDF proporciona unas estructuras primitivas basicas para
modelar ontologias, y es por eso que muchos otros lenguajes (entre ellos OWL)
utilizan RDF como base. OWL (Web Ontology Language) es el lenguaje propuesto por
W3C para representar ontologias en la web semantica y se ha construido como una
extensién de RDF. OWL define diferentes perfiles de aplicacion que difieren en su
nivel de expresividad y en su capacidad de céalculo.

En el ambito del turismo se han desarrollado diferentes catadlogos de datos y
taxonomias para facilitar la gestién de la informacion a los agentes turisticos (ver [4]
para mas informacién). Actualmente existe un gran nimero de ontologias que estan en
un estado de madurez muy avanzado. Estas ontologias se han representado segun
diferentes niveles de formalismo (desde tesauros [12] y especificaciones [13] a
ontologias formales [14, 15, 16, 17]), de acuerdo a diferentes objetivos (desde
aspectos genéricos del ambito turistico hasta subdominios mas especificos para
describir escenarios mas concretos, como ontologias de ambito regional) y de acuerdo
a diferentes licencias de uso (desde publicas hasta propietarias). Estas y otras
ontologias han sido (y estan siendo) utilizadas de forma efectiva en el ambito del
turismo. Aunque su uso se centra basicamente en aplicaciones de escritorio debido a
las limitaciones de los dispositivos mdviles al tratar ontologias. Hoy en dia, quizas el
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principal problema de las actuales aplicaciones turisticas es la interoperabilidad. Los
tesauros y ontologias creados hasta el momento permiten una mejor interoperabilidad
entre aplicaciones, pero la solucion dista mucho de estar cerca. Una posible solucion a
los problemas de interoperabilidad podria ser la utilizacion de ontologias bien
conocidas y adoptadas por la mayoria de la comunidad, como por ejemplo las del
proyecto OpenLinkedData.

OpenLinkedData’ (OLD de aqui en adelante) es una iniciativa que busca
interconectar la informacion de la web de una manera que sea comprensible para
programas informéticos. La forma de realizar eso es definir un conjunto de ontologias
en RDF, donde cada ontologia describe la estructura de la informacion de un sitio web
y contiene informacion sobre el sitio web en forma de instancias de la ontologia. De
esa forma, un programa es capaz de interpretar la informacién que contiene el sitio
web a partir de la estructura de su ontologia y obtener informacién sobre sus datos a
partir de sus instancias. Pero el poder de OLD no esta en sus ontologias, sino en sus
interrelaciones. Las ontologias estan relacionadas entre si, lo que posibilita que los
programas naveguen de un concepto a otros conceptos relacionados, ya sea en un
mismo dominio o en dominios distintos. Por ejemplo este sistema permitiria que la
ontologia LinkedGeoData, que contiene informacién sobre OpenStreetMaps, estuviera
relacionada con DBpedia, que contiene informacion sobre Wikipedia, permitiendo que
puntos de interés de LinkedGeoData (como por ejemplo la ciudad de Girona) se
puedan relacionar con su entrada en Wikipedia via DBpedia, o incluso con fotos de
Girona via la ontologia de Flickr.

Podemos encontrar diversas ontologias de OLD relacionadas con el ambito del
turismo. Las mas relevantes son LinkedGeoData (ontologia de OpenStreetMaps),
GeolLinkedData(es) (contiene datos geoespaciales del territorio nacional espafiol),
GeoNames (ontologia de topénimos) y UN/LOCODE (contiene informacion sobre mas
de 70.000 localizaciones de 243 paises).

Otras ontologias que no estan directamente relacionadas con los dominios
turisticos y geograficos pero relevantes para aplicaciones turisticas son las que tratan
con informacion temporal, de usuario y de dispositivos moéviles. Algunas ontologias
gue podrian utilizarse con dicho propdsito son:

Informacién de usuario: FOAF? en conjuncién con SIOC® para representar
informacién del usuario, sus gustos, sus preferencias e incluso su participacion e
intervenciones en redes sociales. Dicha informacién podria ser Util para realizar una
personalizacibn mas precisa.

Informacion extra de POls: DBPedia, Flickwrappr y otras ontologias de recursos
educativos para representar informacién relativa a los puntos de interés (fotografias,
videos, explicaciones, cursos...). Dicha informacion permitiria ofrecer mas informacion
para cada punto de interés y mas variada.

Informacion de dispositivos moviles: algunas de las fuentes de informacién
mas relevantes son el repositorio XML de descripcién de dispositivos moviles
WURFL?, que ofrece un fichero XML con informacién de miles de dispositivos méviles
y sus caracteristicas; la ontologia Delivery Context®>, que permite describir las
caracteristicas de dispositivos moviles (hardware, software y informacion sobre la red
de conexién de datos que utiliza), o Mio! Ontology Network®, que define una red de
ontologias que permite representar el conocimiento relacionado con el contexto de un
usuario, incluyendo informacién tanto del lugar donde se encuentra y su temperatura,
sus gustos, preferencias y informacién sobre su dispositivo, la conexion de red que

! http://linkeddata.org/

2 http://www.foaf-project.org/

3 http://rdfs.org/sioc/spec/

* http://wurfl.sourceforge.net/

® http://www.w3.0rg/TR/dcontology/

® http://mayor2.dia.fi.upm.es/oeg-upm/index.php/en/ontologies/82-mio-ontologies
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utiliza y los servicios que puede consumir y producir. Una combinacion adecuada de
las anteriores ontologias podria utilizarse para representar informacion relativa a las
funcionalidades y limitaciones de cada tipo de dispositivo moévil y poblar
automéaticamente dicha ontologia con los dispositivos de WURFL. Dicha informacion
seria Gtil para filtrar que tipo de informacién tiene sentido enviar (o evitar enviar) a los
usuarios o cual es el mejor formato de entrega.

3 ITINER@: VISTA GENERAL

Las aplicaciones SIG en el ambito del turismo deben cambiar la informacion ofrecida
al usuario en funcién de quien la demande, de su contexto y de diversas restricciones.
Ello implica que, si queremos afiadir semantica a una aplicacion, deberemos tener en
cuenta la semantica de diferentes dominios: tantos como factores condicionen el
contexto en la aplicacion a desarrollar.

El asistente turistico Itiner@ propone rutas turisticas a los usuarios en funcion de
sus preferencias, del lugar a visitar, de la franja horaria de la visita y de las
limitaciones del dispositivo movil a utilizar. Por tanto, necesitamos ontologias que
traten los siguientes dominios (ver figura 1): turistico (informacién sobre los puntos de
interés, su localizacion y recursos asociados, como por ejemplo fotos, descripciones y
videos), temporal (definicion del factor tiempo y algunas funciones para tratar
informacion temporal), personal (informacién sobre el usuario, sus preferencias y sus
hébitos en las rutas realizadas hasta el momento), y dispositivos méviles (informacion
sobre dispositivos moviles, junto con sus funcionalidades y limitaciones).

. ~ " Internet | :ffﬁ : Tl a /‘3:'

Itiner@
Personalization

Info. from POI Time
past trips i/ v ' Information . v Information

Cellphone Inf.
Delivery
Context/Mio!

Personal Inf. S o
(FOAF/SIOC/...) .

Figura 1: Esquema de la arquitectura del sistema Itiner@

La figura 1 presenta el esquema de la arquitectura del sistema Itiner@. La parte
inferior de la figura representa el marco ontoldgico desarrollado. Como podemos ver,
el elemento central del sistema ontolégico es la informacién de los puntos de interés,
gue contendra la informacion bésica de los puntos de interés (localizacion, tipo,
nombre y caracteristicas). Los puntos de interés estaran relacionados con distintas
ontologias para dar soporte a la personalizacion. Por un lado, los puntos de interés
estardn relacionados con una ontologia temporal para poder definir de forma
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semantica cuando estan accesibles y cuando no. Por otro lado, los puntos de interés
estardn enlazados con la informacion de los usuarios que los han visitado y con qué
dispositivo movil. Notar que la ontologia de puntos de interés estara relacionada con
OLD para maximizar su interoperabilidad. En particular, la ontologia de puntos de
interés estara enlazada con la ontologia LinkedGeoData. El sistema Itiner@ utilizara la
informacion de las ontologias para presentar rutas personalizadas al usuario via una
interface web. Una vez el usuario haya escogido la ruta a realizar, la ruta y toda su
informacion asociada (POls a visitar, POls alternativos, POIS de emergencias,
restaurantes, descripciones, fotos, videos...) se trasladara al dispositivo movil para
gue el usuario pueda realizar la ruta sin necesidad de conectarse a Internet.

En estos momentos, el sistema Itiner@ solo utiliza la informacion temporal, de
puntos de interés, de preferencias de usuario y el histérico de rutas de los usuarios
(elementos pintados de azul en la figura 1). El alineamiento de la informacion de
preferencias de usuario con ontologias relacionadas y la representacion de las
limitaciones de los dispositivos méviles se ha dejado como trabajo futuro.

Emergency
Thing
Hungry
? » -ocation Sustenance
kindOfFood
SpatialThing Sleepy
Falt
Flat Education
rHlong
Amenity
ﬁk K Transportation
PointOfinterest
-kind
-name <}— By
-name_en Financial
-description
-/crowdRating
-profesionalRating Historic
-petsAllowed Healthcare
-economicalCost Qi
-handicappedFriendly
Natural
rEmteTtEment_ ]
| Arts Culture |
Shop
Others
Sport
Tourism

Figura 2: Fragmento de la ontologia relacionado con la clase Punto de Interés

4 ONTOLOGIA DE ITINER@

En esta seccion se describe brevemente la ontologia creada por el proyecto Itiner@,
identificando el conocimiento que permite representar, algunos ejemplos de su
estructura y sus interrelaciones con otras ontologias existentes. Para informacion mas
detallada sobre la ontologia desarrollada ver [18].
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Tal y como hemos anunciado, el objetivo de la ontologia es representar la
informacion sobre puntos de interés, preferencias turisticas de usuarios e informacion
sobre las rutas visitadas. Aun habiendo sido creada especificamente para Itiner@, la
ontologia deber4d permitir un intercambio facil de datos con distintas
aplicaciones/sistemas relacionadas. Con dicho objetivo la ontologia Itiner@ ha sido
alineada con LinkedGeoData’ (para representar los Pol), WGS_84° (para representar
las coordenadas geogréficas) y con la Time Ontology® (para representar y tratar
informacion temporal).

e Sy SO B Sy B e

_( Taken from the “Time Onfology"/\

|
: |
| |
| 1 |DurationDescription :
L
| ~visitTime |
| |
| 1 -Javerage\VisitTime . L
DayOfWeek DateTimelnterval
-lopenedin
 og -involvedDays
PointOfinterest -Festivities | patelnterval
-involvedDates 0.1
* -genericNotWorkingTime
-genericWorkingTime
L) Ambiguousinterval -ivolvedHours Hourlinterval

i

1.2

Figura 3: Ontologia temporal

Probablemente el elemento central de la ontologia es la clase "punto de interés",
también llamada POI (ver figura 2). Un punto de interés representa cualquier elemento
espacial que merece ser mencionado por su relevancia en un sistema de rutas
turistico y/o comercial (por tanto incluye tanto monumentos o atractivos turisticos
como tiendas, restaurantes y hospitales). Algunas de las clases relacionadas con POI
se han reutilizado de otras ontologias, como por ejemplo la clase SpatialThing, que
viene de la ontologia WGS_84. Ademas, la especializacién de clases de POI se ha
basado en las categorias de punto de interés definidas en la ontologia
LinkedGeoData, es decir, por su tipologia y segun la necesidad que permite cubrir.
Esto permite que nuestra ontologia sea directamente compatible con Open Street
Maps. La especializacion de POI permite clasificacion multiple, es decir, un punto de
interés puede ser instancia de mas de un subtipo de POI, permitiendo por ejemplo que
un edificio histérico sea también una tienda. Aparte de la especializacién por tipo de
punto de interés de Open Street Maps, también se han clasificado los puntos de
interés en tres grandes tipos: Emergencia, Hambre y Suefio. En Emergencia estaran
los puntos de interés que puedan dar solucibn a una situacién de emergencia
(accidente, incendio, robo...), bajo Hambre los POI donde se pueda comer y bajo
Suefo los POI donde se pueda dormir. Esta clasificacion facilita encontrar puntos de
interés que den solucién a situaciones de emergencia o inesperadas.

Un punto de interés puede tener asociados recursos, que pueden ser imagenes,
videos, informacién textual sobre el lugar, mapas, etc. Estos recursos ofreceran

" http://linkedgeodata.org/About
8 http://mww.w3.0rg/2003/01/geo/
% http://mww.w3.0rg/TR/owl-time/
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informacion extra al usuario, y mejoraran su experiencia turistica. En general, los
recursos no estaran almacenados localmente sino que se utilizardn sus URI para
acceder a ellos a través de Internet. No obstante, cuando se descargue un punto de
interés en el movil, se descargaran también sus recursos asociados, evitando asi que
los recursos sean inaccesibles cuando no se tiene conexion a Internet.

2 -contextPreferences 1 ComposedPreference
[ 2 4
User -has Preference
ContentPreference Audience
-preferedKindOfPol TemporalPreference EconomicPreference GeographicPreference HravelsWithPets
-preferedKindOfRestaurant [maxCost [faverageRadiusParvisi HravelsWithFriends
_/mostVisitedKindOfPol -v'averaqe:Cosv ! 0 2rV/is HravelsWithPartner
-/mostVisitedKindOfRestaurants = - FtravelsWithChildren
-travelsWithHandicapped

travelsAlone

Figura 4: Fragmento de la ontologia relacionado con las preferencias de usuario

Por otra parte, uno de los factores criticos en las aplicaciones turisticas es el factor
tiempo: hay que tener en cuenta aspectos como el horario de apertura de los puntos
de interés, el calendario de apertura, el tiempo necesario para visitarlo, etc. Para
almacenar y operar eficientemente con variables temporales se han reutilizado
conceptos de la ontologia Time Ontology. En la figura 3 se puede observar un
fragmento de la ontologia que utiliza conceptos de la Time Ontology para indicar las
fechas y horas de apertura de cada punto de interés.

Otro elemento relevante a tener en cuenta en la ontologia son las preferencias de
los usuarios. Estas preferencias deben servir para que el sistema ltiner@ sea capaz
de ofrecer diferentes rutas a cada usuario en funcién de sus preferencias y del
contexto en que se encuentre. Las preferencias son dependientes del contexto y por
tanto podran variar en funcion de si el usuario viaja sélo, en pareja, con amigos o con
nifos. La figura 4 muestra un fragmento de la ontologia que se encarga de almacenar
las preferencias de usuario. Un usuario puede definir un paquete de preferencias de
acuerdo a sus intereses sobre el tipo de punto de interés que desea visitar, los
momentos del dia en que prefiere hacer la visita o la duracion de la misma, las
restricciones econdmicas, las preferencias geogréficas de acuerdo a la zona que gusta
visitar 0 a la que acostumbra a visitar, y en funcién de su compafiia, es decir, si viaja
con nifios, con amigos, con mascotas o con personas con discapacidades. Por otro
lado, el sistema también permite definir preferencias compuestas, que combinen dos o
mas tipos distintos de preferencias (incluso compuestas) para delimitar sus gustos de
forma mas especifica. Esto permitiria representar cosas como "cuando viajo solo me
gusta visitar puntos de interés histéricos, pero cuando voy con nifios prefiero ir a
puntos de interés infantiles y acabar la ruta antes de las 5 de la tarde".

La ontologia permitird representar preferencias explicitas e implicitas. Las
preferencias explicitas son aquellas que el usuario ha introducido en el sistema. Las
preferencias implicitas son las que se extraeran a partir de un proceso de mineria de
datos después de analizar todas las rutas realizadas por cada usuario. Por ejemplo,
alguien puede decir que le gusta visitar iglesias romanicas y a la hora de la verdad
siempre visitar iglesias géticas. Ambos tipos de preferencias se tendran en cuenta
para personalizar las rutas de los usuarios. Para tener en cuenta las preferencias
implicitas, la ontologia permitird representar informacion histérica de las rutas
realizadas por los usuarios (ver figura 5). Por tanto, para cada ruta realizada, se
permitira representar la ruta original (la que planificé el usuario), la ruta final (la que
acabo haciendo el usuario) y los recursos consultados de los puntos de interés de la
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ruta. Cuando el usuario tenga activado el GPS también se podra grabar los tiempos de
entrada y salida de cada POI, permitiendo inferir las desviaciones del usuario respecto
a los tiempos medios de visita y viaje. Aparte de utilizar esta informacion para la
mejora de la personalizacion de usuario, sera muy util para detectar recursos poco
relevantes o errores en los puntos de interés.

1 |DateTimelnterval -timeSpent
-fwhen 1
I
IRoute it -visitedPoints
|-/cost
+iravelledWithFriends bt .
-has! - | is 1
User hasDone L iravelledWithPets onlineAddedPoints | VisitedPointOfinterest
NravelledWithPartner /rating
+ravelledWithChildren
I-itravelledWithHandicapped
HiravelledAlone L
1 -refersTo

-/discardedPoints PointOfinterest

-imainTransportUsed 0.1

MeansOfTransport

-fconsumedResources Resource *

-/downloadedResources

Figura 5: Fragmento de la ontologia relacionado con el histérico de rutas

5 IMPLEMENTACION Y USO DE LA ONTOLOGIA DE ITINER@

La figura 6 muestra la arquitectura final del prototipo de Itiner@. El sistema dispone de
dos entornos: un entorno web y un entorno sobre dispositivos moviles Android. Debido
a la mayor potencia de calculo, mayor disponibilidad de ancho de banda en
ordenadores de sobremesa y al mayor tamafio de sus pantallas se ha decidido
desarrollar una aplicacion web para dar soporte en la preparacién de las rutas a
realizar. Un entorno web de estas caracteristicas sera mas usable ya que permitir
mostrar gran cantidad de POl en pantalla y podra gestionar mapas de forma mas
eficiente y facil. Por otro lado, la aplicacién mévil esta destinada a dar soporte al
usuario en la realizacion de la ruta.

Debido a las limitaciones de los dispositivos méviles (tanto de eficiencia, como
tecnoldgicos) y a la falta de aplicaciones para el tratamiento eficaz de ontologias e
informacién geogréfica, ha sido necesario reescribir la ontologia en un formato de
base de datos relacional [19]. Esta reescritura dificulta la alineacion con la ontologia
LinkedGeoData y hace que no sea posible utilizar motores de inferencia y por lo tanto
aprovechar todo el potencial de la ontologia; sin embargo, por otro lado, proporciona
una eficiencia aceptable y aporta interoperabilidad en el sistema.

La informacion geografica se obtiene de OpenStreetMap. Las imagenes de los
mapas se obtienen en linea a través del servicio de mapas de OSM y se procesan y se
muestran en el ordenador del cliente utilizando la biblioteca de OpenlLayers. Por otro
lado, la aplicacion obtiene del servidor de OSM informacion turistica y vectorial sobre
los puntos de interés. Todos los datos turisticos se almacenan en PostgreSQL,
utilizando el esquema de base de datos que corresponde a la ontologia desarrollada.

infojornadas@siqgte.orqg




Itiner@ web \

/ﬁ Cartographic OpenlLayers ]
Itiner@ Android
OpenStreetMap T\l,

Server [ Java web application ]
LA Android application
Web Map Server id /\ (personalization +
Personalization Routing routing algorithm)

Vector

Server algorithm algorithm
(geographic data) NNy map data .
\ . Personalized
Osmosis

information

i
/

BBDD SQLlite
(Ontology model)

BBDD PostgreSQL
(Ontology model)

Representation of its data in Aligned

computer consumable format Aligned

Figura 6: Arquitectura del prototipo de Itiner@

Mas tarde, el algoritmo de personalizacion utiliza los datos turisticos, las
preferencias de los usuarios, la fecha y la hora en que se quiere hacer la ruta para
proponer los puntos de interés mas atractivos para cada usuario [20], sea cual sea su
contexto. Estos puntos se introducen en el algoritmo de routing, que proporciona una
ruta de acceso adecuada para ir desde un punto a otro. Toda esta informacién se
envia de vuelta a OpenLayers y se dibuja en el mapa presentado al usuario.

Debido a las limitaciones de los dispositivos moviles y a la poca cobertura de red en
gran parte del territorio, el servidor s6lo envia la informacion clave, que es: la ruta
personalizada, los datos turisticos de los puntos de interés de la ruta, las imagenes de
los mapas y la informacién geogréfica (en formato vectorial) de los mapas de la region
de la ruta [21].

La aplicacion mévil se ha implementado sobre el sistema operativo Android y tiene
el objetivo de mostrar las rutas personalizadas y apoyar al usuario en su ruta, ya sea
informando de puntos de interés alternativos, del cumplimiento o no del horario de la
ruta, o bien rehaciendo la ruta cuando sea necesario. Esta aplicacion tiene la mayoria
de funcionalidades que ofrece el servidor, pero sin necesidad de conexidn a Internet.
De hecho, la aplicaciébn movil sélo requiere conexion a Internet para descargar las
rutas turisticas. La figura 7 muestra un ejemplo en el que la aplicacién moévil presenta
una ruta en el pueblo de Esterri d'Aneu. Las chinchetas azules representan los puntos
de interés a visitar, la linea azul la ruta a seguir y la linea roja el tramo actual. Para
mostrar los mapas obtenidos de OSM la aplicacion utiliza la biblioteca Osmdroid™®, que
provee funciones similares a OpenLayers.

6 CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

El presente trabajo estudia el uso de informacién semantica en el proyecto Itiner@. En
particular, se presenta qué tipo de informacién es necesaria para crea un asistente
turistico movil que permite ofrecer rutas personalizadas en funcion de las preferencias

10 http://code.google.com/p/osmdroid/
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de usuario y el contexto y se presenta una ontologia que permite representar dicha
informacion. La ontologia presentada esté alineada con las ontologias LinkedGeoData
del proyecto Open Linked Data, Time Ontology y WGS_84 (que permite geoposicionar
elementos). El articulo presenta la arquitectura de Itiner@, e indica como se ha
implementado y usado la ontologia y los motivos que han condicionado dicha
implementacion.

= Q0 Vil = 12:38

dhneu

7\: Detalle Ruta

Figura 7: pantalla de ejemplo en la aplicacién de Itiner@ en un movil

Tal y como se puede observar en [20,21], la ontologia creada es suficientemente
completa como para permitir generar rutas personalizadas para cada usuario y
contexto. Ademas, su alineamiento con LinkedGeoData ha permitido poblar la
ontologia automaticamente con miles de puntos de interés del territorio catalan. No
obstante, tal y como se ha comentado en el articulo, se podria generar rutas
personales mas adecuadas para cada usuario, mas adaptadas a sus dispositivos
moviles y con mas variedad y cantidad de informacidén para cata punto de interés.
Para ello, es necesario afadir mas informacion sobre el perfil social del usuario, sobre
los dispositivos moviles que utiliza el usuario junto con sus limitaciones y capacidades
y sobre diversos recursos web relacionados con puntos de interés geografico (fotos de
Flickr, videos de Youtube ...). Es en esta linea de trabajo en la que se plantea trabajar
en un futuro.
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