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Resumen - La busqueda local via web se ha convertido
en un importante y popular medio para la recopilaciéon
de informacién relacionada geograficamente. Las bus-
quedas locales no sélo necesitan de algoritmos podero-
sos de los Sistemas de Recuperacion Geografica, sino
también de una amplia disponibilidad de data localmen-
te referenciada en la web y en otras fuentes. Mientras los
sistemas comerciales disponibles funcionan satisfacto-
riamente en paises desarrollados, otras regiones del
mundo poseen desafios en todas las areas de busqueda
geoespacial. Este articulo examina el potencial para bus-
cadores locales en Honduras. Los retos, entre otros, son
la escasa cobertura de la web, pocas bases de datos pu-
blicas o comerciales, retos debido a la estructura infor-
mal de direcciones, incertidumbre y datos difusos para
localizacion confiables, asi como aspectos de privacidad
y seguridad. El objetivo de este articulo es el de discutir
esos retos y proveer de soluciones dentro del proyecto
hacia el desarrollo de un motor de biisqueda geoespacial
para Honduras.

Términos de indexacién: Buscadores geoespacial via
web, motores de busqueda, recuperaciéon de informa-
cién, extraccion de informacion, estudio de factibilidad.

I. Introduccion

En conjunto con el gran crecimiento de la World Wide
Web, los motores de busqueda se han desarrollado de
igual manera, para indexar la gran cantidad de documen-
tos, con el propoésito de hacerlos disponibles a los usua-
rios. De igual manera, mas y mas informacién basada en
un lugar es publicada en linea. Para que la informacion
tenga sentido y que sea accesible a la busqueda, se han
realizado muchos esfuerzos de investigacion [1, 2, 3, 4] y
servicios comerciales tales como Google Maps, Google
Earth y Yahoo! Maps han desarrollado aplicaciones para
busquedas basadas en localizacién y creado indices de
informacioén geoespacial [5]. Las propiedades geoespa-
ciales de esta informacidon permiten busquedas diferen-
tes a las busquedas comunes en la web.

En vez de la bisqueda a través de palabras claves para
recuperar una lista de documentos, la busqueda geoes-
pacial permite colocar los resultados en un mapa, buscar
por distancias o regiones y recupera informacién mas
relevante y estructurada acerca de la entidad geo refe-
renciada. En este sentido, la busqueda local busca a las
entidades geograficas en los documentos y no sélo lo
modela sino que también modela la entidad real referen-
ciada en los documentos [1].

Para implementar dicho sistema, en vez de la utilizaciéon
de motores de busqueda de propésitos generales de la
web, se emplea el concepto de buscadores especializados
o verticales. Los motores de busquedas verticales tienen
como propdsito desbloquear informacién para tareas o
dominios especificos [6]. En las buisquedas verticales, las
restricciones especiales son combinadas con procesa-
miento, indexacion y busquedas de topicos especificos.
Esto permite tomar en cuenta caracteristicas especificas
y metadata potencial, y construir interfaces y aplicacio-
nes a la medida. La busqueda local es de esta manera una
busqueda vertical ya que requiere caracteristicas espe-
ciales de la data como ser no tener palabras claves, y re-
quiere estructuras especiales de procesamiento e inde-
xacion y permite una interacciéon mas alla del puro para-
digma de palabras claves.

La busqueda geoespacial tiene un gran potencial porque
la localizacién es un poderoso principio de organizacién
en la vida de la gente debido a su fuerte correlacién con
el mundo real. Sin embargo, la mayoria de los esfuerzos
de investigacion y desarrollo van hacia paises desarro-
llados, especificamente a Estados Unidos de América y
Europa en correspondencia con las sedes de las compa-
fifas de investigacidn y su gran impacto en las economias.
El mercado de motores de buisqueda en Honduras esta
dominado por motores de busqueda estadounidenses
sin ningin actor independiente. Algunos motores de
busqueda estdn desactualizados y sin mantenimiento o
iniciando a ser implementados de manera que no tienen
suficiente cobertura. Pero la bisqueda web es universal
y de esta manera, motores de busquedas de propositos



generales pueden facilmente reunir informacién de pe-
quefios paises, lo que de hecho hacen y son de esta ma-
nera suficientemente utiles. El ejemplo de google.hn pro-
vee un servicio local que prefiere paginas que se refieren
a Honduras, pero aun asi siempre accesa a otras paginas
en su indice. Obviamente, esto ya usa algin método para
georeferenciar documentos con una granularidad grue-
sa, aparentemente basado en nombres de dominios,
idioma y palabras claves en su mayoria.

La situacidn se vuelve méas fuerte cuando se explora la
busqueda local para Honduras. Los grandes motores de
bisqueda proveen data de mapas, algunas veces con
buena calidad y también proveen alguna bisqueda local
basada en mapas. Sin embargo, comparada con otras
regiones del mundo, hay muy poca informacion disponi-
ble y su profundidad es poca, a menudo ofreciendo nada
mas que un nombre y una localizacién aproximada. En
vez de esperar a que otros actores se posicionen en el
mercado, la situacién actual ofrece un potencial inico
para desarrollar un motor de busqueda geoespacial para
Honduras. Mientras la cobertura de la web es atin baja y
el esquema de direccionamiento hace que una localiza-
cién exacta sea extremadamente dificil, la utilizacién de
la web se incrementa, fuentes de datos potenciales exis-
ten, y la gente empiece a usar los servicios de bisqueda
basados en localizacion lo cual crea suficiente demanda y
apoyo.

El resto de esta investigaciéon explorara los retos indivi-
duales enfrentados en Honduras y ofrece soluciones po-
tenciales dentro del proyecto de investigacion y desarro-
llo. El proposito de la investigacion es el de usar infor-
macion de localizacion para construir un motor de bus-
queda geoespacial con el objetivo de utilizarlo en tecno-
logia mévil con un proveedor de servicios de redes mévi-
les. El trabajo detalla las etapas iniciales del proyecto,
fuentes de datos potenciales, el enfoque y arquitectura
propuesta, asi como las etapas posteriores y desarrollo.

II. Retos

A. Requerimientos para bisqueda y movilidad basa-
dos en localizacién.

El primer paso para crear un motor de busqueda geoes-
pacial es lograr una visién de cuales aplicaciones y servi-
cios podrian ser interesantes y relevantes. Los posibles
usos varian desde analisis de mercados, andlisis de viabi-
lidad e investigacion de fuentes de datos y también re-
querimientos de ingenieria para analisis de datos, estu-
dios de usuario respecto a busquedas y aplicaciones mo-
viles. Estos pueden proveer una visién inicial dentro de
las necesidades en los sistemas actualmente disponibles
y podrian proveer también requerimientos para los pa-

sos subsecuentes. Una encuesta y estudio de usuarios
estd siendo preparada para lograr conocimiento sobre el
uso de datos de localizacion por la gente y como ellos
buscan y averiguan acerca de informacién local, cuales
son los modos preferidos y que fuentes de informacién
utilizan para la busqueda y como esto podria ser incor-
porado dentro del motor de bisqueda. La investigacién
tratard con descubrimiento de la bisqueda y aspectos de
recuperacion de la misma, asi como aspectos tecnolégi-
cos, equipo y conocimiento. Como resultado preliminar,
se puede decir que el modo preferido de busqueda sigue
siendo de boca a boca o conocimiento previo de localiza-
cién, en conjunto con un circulo de conocimiento. Los
motores de busqueda se utilizan, pero no tanto para ob-
tener informacién local.

B. Desarrollo de un motor de busqueda geografica
para Honduras.

Como se discutié anteriormente, existe la necesidad de
busquedas locales en Honduras. Pero no puede ser satis-
fecha por ninguno de los servicios existentes. Por lo tan-
to, un motor de busqueda geoespacial a nivel de pais
tendra que ser desarrollado. Debido a la situacién de las
fuentes de datos, se tiene que seguir un enfoque hibrido
tanto para la busqueda en la web con documentos geore-
ferenciados, asi como para bases de datos adicionales y
unién para fuentes de datos especificos. Esto es explora-
do con mas detalle en Seccidon IV. Este sistema es por
mucho el mas grande reto a enfrentar, pero los posterio-
res son dependientes del mismo y necesitan ser solven-
tados mientras se discuten los prerrequisitos.

C. Analisis de fuentes locales de datos de Honduras y
el grafo de la web hondureiia.

Los primeros pasos del andlisis de mercado han sido
terminados sin encontrar resultados significantes tal
como se discutié anteriormente. Debido a que no se en-
contraron motores de busqueda para el mercado, la in-
vestigacion se movi6 a una busqueda de fuentes de datos
potenciales para la busqueda geoespacial. El motor de
busqueda debe ser primariamente un sistema de recu-
peracién de informacién automatico y sélo, secundaria-
mente, si aun caso, ser asistido por contenido contribui-
do por el usuario, la identificacidn y el analisis de fuentes
de datos utilizables es lo de mayor importancia. Un gran
numero de fuentes de datos han sido identificadas que
pueden proveer datos y ser el objetivo para una entidad
de recuperacién de datos aparte de un motor de bisque-
da general. Esto es detallado en Seccién III. Para el desa-
rrollo de busqueda local basado en la misma web, los
grafos de la web y el analisis de la estructura de enlaces
pueden proveer puntos de vista dentro de la data dispo-



nible de la web hondureiia, dar un método de clasifica-

cion y ayudar a recolectar informaciéon mas eficiente-
mente.

D. Explotando data local

Una caracteristica desafiante de referencias locales de
Honduras es sobre la exacta localizacién en la forma de
direcciones respecto a numeraciéon de las casas, el es-
quema de alta granularidad generalmente no son dadas.
Esto impide seriamente un enfoque de alta granularidad
que podria mapear la informacién a edificios individua-
les. [7, 8, 9]. Hay algunas areas o pequeiias ciudades
donde existe un patréon rectangular de calles, que gene-
ralmente ayudan a tener un mejor esquema de direccio-
namiento. Sin embargo, en la mayoria de regiones, las
referencias de direccion son dadas por nombre de ciu-
dad, distritos y algunas veces por nombre de calle. Se
han desarrollado otras formas de direccionamiento que
permiten la localizacién de un edificio individual. A me-
nudo, esas descripciones son dadas junto con informa-
cion adicional tales como lugares de interés o edificios
cercanos conocidos. Algunas veces las direcciones son
acompaiiadas de un pseudo mapa, llamados croquis para
ayudar a la localizacién. La baja granularidad encontrada
en las referencias - en paginas comunes de la web asi
como en bases de datos - presenta un problema particu-
lar para el analisis geografico, el cual es la extraccién de
referencias locales de un texto [10]. El andlisis geografico
es un tema ampliamente examinado en recuperacion de
informacion geografica y ha sido investigado extensiva-
mente. Por lo tanto, seria posible ejecutar el andlisis geo-
grafico basado en regiones. Para mejorar en este aspecto,
la Seccion IV explorara las posibilidades para lograr alta
granularidad atn con referencias de direcciones no tan
especificas.

E. Tema de granularidad en aplicaciones mdviles.

El tema mencionado anteriormente sobre la falta de da-
tos de direcciones exactas no solamente dificulta la ex-
traccion de informacion, sino que también su uso. Datos
sobre localizacion del usuario son utilizados en muchas
aplicaciones como el dato inicial y mas importante para
la recuperacion de informacion. Si la informacion es des-
plegada en un mapa, la localizacién es marcada. Pero sin
un mapa como interface, dar una descripcién y una di-
reccion exacta del lugar es dificil. Si una descripcién de
navegaciéon estuviera disponible, entonces podria ser
dada como parte de los resultados. Pero en otros casos,
una direccion tendria que ser generada basada en edifi-
caciones cercanas, calles principales, etc., una vez esas
estén disponibles [11]; similar a navegacion con sitios de
interés [12], [13].

F. Seguridad y privacidad en geolocalizacion.

El tema de revelar la ubicacién de alguien podria permi-
tirles a los atacantes a inferir la ubicacién de la casa, ruta
o lugares favoritos. Por el contrario, usar servicios de
localizacion para aplicaciones tales como conocer la ubi-
cacién de los amigos o colegas tiene multiples beneficios.
Sin embargo, ademas del tema de privacidad, los hondu-
reflos necesitan considerar las preocupaciones reales de
seguridad. Debido al alto nivel de criminalidad, mucha
gente prefiere mantener su informacioén personal, espe-
cialmente su ubicacién, muy privada. Pero muchas en-
tradas en servicios de intercambio de informacién expli-
citamente concierne a la propia casa de la gente (“Mi
casa”, “My house”). En esos casos, la funcionalidad parece
anular los problemas de seguridad. Sin embargo, los ser-
vicios que estan siendo desarrollados tendran que ser
cuidadosos al implementar técnicas y procesos que to-
men en cuenta los requerimientos de seguridad y priva-
cidad de la ubicacién.

III Fuentes de Datos Potenciales

Una investigacién de fuentes de datos disponibles para
Honduras fue realizada para lograr una vista a vuelo de
pajaro de datos existentes tal como se discutié en Sec-
ciéon II-C. La investigacion se empez6 a través de fuentes
de datos para otros paises, de fuentes globales o por me-
dio de motores de buisqueda. Expandiendo la investiga-
cién por medio de buisquedas generales en la web y en
motores especializados de busqueda, se encontraron
mas fuentes. Esto condujo a una gran cantidad de fuen-
tes de datos potenciales. El resto del articulo considera
fuentes de datos especializadas y la Deep Web [14, 15] y
subsecuentemente discute la web en general.

A. Directorios y bases de datos geoespaciales.

Un numero de fuentes fueron identificadas para obtener
entidades de informacidon estructurada. Una clasificacion
de las fuentes fue ejecutada y dada seguimiento, un exa-
men inicial fue realizado para conocer la profundidad,
densidad y otras propiedades de la informacién. Una
revision breve de la cantidad de informacion se muestra
en la Fig. 1 en una escala logaritmica. La cantidad de en-
tidades fue estimada a través de una consulta de ubica-
ciones o palabra clave Honduras, donde fuera aplicable.
En algunos casos, el enfoque mas directo no fue factible y
no habian sido desarrolladas ninguna implementacién
de conectores para las fuentes de datos, lo cual explica
algunas barras vacias. Las fuentes son extremadamente
heterogéneas. Mientras algunas fuentes muestran infor-
macién muy detallada, otras s6lo muestran un nombre y
una direcciéon parcial. Esto influye en el uso de los datos
que pueden variar desde data que se refiere inicamente



a informacion de soporte como para descartar la data en
algunos casos. Existen varios servicios de mapeo que no
solamente proveen buenas imagenes satelitales sino que
también redes de carreteras.

Aparte de entidades de informacion reales tales como
Open-StreetMap, agencias de viajes, etc.,, hay alguna in-
formacion de diccionarios geograficos que seran utiliza-
dos para ubicaciones terrestres en el motor de busqueda
propuesto. La mas completa es geonames, y otros que
proveen solamente una fraccién de su cobertura. Sin
embargo, un hallazgo interesante es que geonames tiene
la cantidad mas alta de lugares. Esto significa que los
demas servicios tienen mucho menos cobertura que
simplemente todos los nombres de lugares en Honduras.
Cuando se remueven los rios, montafias, etc., y retenien-
do nombres de lugares poblados, geonames se mantiene
arriba que las demas fuentes, lo cual indica que los de-
mas no tienen al menos una entidad por ciudad o pueblo,
dejando mucho trabajo por hacer.

Este es un trabajo en proceso para aprender mas acerca
de las fuentes de datos y extraer data estructurada de
entidades.

B. Estimados esperados para cobertura Web

Una buscador geoespacial deberia no sdlo tomar data de
otros directorios, sino que realmente tomar paginas web
que tratan con la ubicacién y encontrar los documentos
sin estructura pero geo-relevantes y analizarlos. Para
ello, un primer paso es asegurar donde y como se pue-
den encontrar las paginas que tratan sobre Honduras.
Por lo tanto, se estd haciendo una estimacion del nimero
de dominios potenciales con informacién Web que tratan
sobre Honduras.

El primer paso es examinar el espacio de direcciones IP y
los nombres de dominio de Honduras. Datos de la base
de datos de bloques de IP'muestra alrededor de 129,000
IPs en el bloque asignado a Honduras. Este nimero sélo
consta de bloques de direcciones, pero no de direcciones
IP asignadas o servidores reales, de tal manera que el
numero real de servidores es mucho menor. El Centro
Coordinar de Redes (LACNIC) tiene porcentajes de asig-
nacién para todo el espacio de direcciones manejado?.
Para esos bloques en los cuales Honduras (a través de
nic.hn) tiene una parte, el promedio de asignacién yace
cerca del 90% y podria estimarse cerca de 116,000 ser-
vidores. Hay que hacer notar que no todas las

1 http://www.countryipblocks.net/country-blocks/select-formats/

2 http://www.lacnic.net/en/registro/espacio-disponible-ipv4.html

3 http://nic.hn/english/index.html
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Fig. 1. Overview of information asount for examined soseces

domain name | amount

hn | 4260
<om.hn | 1253
gob.hn |85
©org.hn | 84
Jethn |56
edu hn 41
.mil.hn | 1
sum | 5780

Fig. 2. Assigned Honduran domain names (as of June 2011)

direcciones IP estan realmente asignadas, y no todas las
que estan asignadas estan activas, y no todas las activas
corren un servidor web. De esta manera, el nimero es-
perado de servidores web reales es mucho menor.

Datos mas detallados de los nombres de dominios se
pueden obtener del Registro Nacional de Nombres de
Dominios3. Por motivos de proteccién de datos, el siste-
ma de nombres de dominio (DNS por sus siglas en in-
glés) no permite la bisqueda por direccion IP; las bus-
quedas inversas de DNS no siempre son confiables, tam-
poco se pueden obtener todos los nombres de dominios
que tiene disponibles. Esto no es especifico para Hondu-
ras sino que para todos los demas paises. Sin embargo,
algunas estadisticas estdn disponibles acerca de los
nombres de dominio asignados. Honduras utiliza un sis-
tema estructurado de nombres de espacio de segundo
nivel, pero no es obligatorio y un uso directo de un nom-
bre de dominio raiz también es posible. La Tabla 2 mues-
tra que hay cerca de 5780 nombres de dominio registra-
dos en Honduras. Ademas de consultas inversas al DNS,
es posible consultar cada una de esas direcciones IP para
averiguar si hay un servidor web corriendo en el puerto
por defecto.

Sin embargo, en muchos casos los servidores utilizan
tecnologia de virtualizacién para correr multiples servi-



dores en un solo equipo. En este caso, el nombre de do-
minio debe ser dado, de otra manera ninguna informa-
cioén estara disponible. Por ejemplo, la direcciéon IP de
Unitec (200.107.212.133) provee multiples nombres de
dominio, no solamente para unitec.edu, sino también
para www.unitec.edu, www.ceutec.unitec.edu, etc. Tam-
bién, un dominio .hn ccTLD podria ser registrado en
Honduras, pero el servidor fisicamente podrian estar en
algin otro lado y de esta manera no tener una IP asigna-
da a Honduras. Este es un problema general al tratar de
obtener contenido de ubicaciones usando solamente la
infraestructura, el cual a su vez puede ser impreciso [16],
[17].

Un problema relacionado, y potencialmente el mas gran-
de, es que bastante informacion acerca de Honduras es
almacenada en paginas web fuera del dominio .hn ccTLD.
Por ejemplo, unitec.edu tiene un dominio perteneciente
al sector educativo de EUA. Sin embargo, esta fisicamen-
te localizado en Honduras. En este caso s6lo un andlisis
del contenido de la pagina web podria darnos una indi-
cacién que esta institucion esta realmente en Honduras y
deberia ser incluida en la bisqueda. Un problema adi-
cional al usar s6lo paginas web hondurefias, es que mu-
chas paginas web internacionales podrian quedar fuera
aun cuando tengan muy buena cobertura, especialmente
los destinos turisticos y hoteles, o paginas generales re-
lacionadas al area. Adicionalmente, especialmente in-
formacion turistica, tiene mas disponibilidad en inglés
que en espafiol. El inglés, como un lenguaje regional re-
conocido, es hablado en Islas de la Bahia en el Caribe, un
gran destino turistico. Esto no es normalmente un pro-
blema, pero en el caso de Honduras, a menudo mencio-
nan al unico ciertos lugares.

Una fuente adicional para la busqueda es el Open Direc-
tory DMOZ. Sin embargo, tiene muy poca cobertura para
Honduras, pero se confirma lo escrito anteriormente. En
su jerarquia en inglés, contiene solamente 421 entradas,
con 10 del dominio .hn (2.5%) y 411 otros; en espafiol,
hay Unicamente 96 entradas, pero 46 son del dominio
.hn (48%), y 50 de otros dominios. La seccién en inglés
contiene principalmente sitios de viajes y descripciones
generales, en cambio, la seccién en espaiiol contiene pa-
ginas locales. Una primera aproximacion estimada de los
sitios que estan disponibles, los links del DMOZ estan
correlacionadas con los 5780 dominios disponibles para
.hn. Esto nos da un ndmero estimado entre 6200 domi-
nios a una sobreestimada cantidad de 225000 dominios,
con su media geométrica debajo de 40000 dominios.

Finalmente, los motores de busquedas generales tales
como Google, Yahoo o Bing pueden ser utilizados para
recuperar paginas individuales, pero ello limita la canti-
dad de resultados que se obtienen, de tal manera que

s6lo proporciona una visiéon limitada. La busqueda de
dominios Unicos no es posible. Los resultados estimados
de 60 hasta 500 millones de paginas son una sobreesti-
macidn, pero ayuda a estimar el potencial de paginas del
pais. En general, esto significa que existen bastantes
problemas que nos impiden todos los nombres de domi-
nio para Honduras. Una bisqueda educada pondria ini-
cialmente el nimero de servidores web alrededor de
40,000, un nimero bien manejable para los arafias web
modernos [18, 19]. El reto yace en el descubrimiento y
seleccién de dominios relevantes y documentos realiza-
do por una estrategia de arafia focalizado [20].

Los pasos descritos hasta este punto son basicamente los
mismos que se necesitan para construir un motor de
busqueda web a nivel de pais. Un proyecto similar ha

sido descrito en Chile [21]. Por lo tanto, el trabajo reali-
zado en el proyecto podria sentar las bases para un mo-
tor de busqueda general para los sitios web de Honduras
si esos sitios que estan relacionados con Honduras son
identificados, sin extraccidn de identidades y validacion.

C. Granularidad de las referencias para localizacion

Adicionalmente, ejemplos de direccionamiento y esque-
mas de direccionamiento estan siendo recopilados tal
como aparecen en la web para obtener datos de prueba
para desarrollar subsecuentes extractores de localiza-
cién orientados a entidades. Un tema dificil es que el
sistema de direccionamiento es muy informal tal como
se discutié en la seccién II-D. El formato dado por la Or-
ganizacion Postal Universal (UPO, por sus siglas en in-
glés) es practicamente desconocido [22]. Las direcciones
son generalmente incompletas y s6lo mencionan el dis-
trito o lugares conocidos, por ejemplo, “Zona Jacaleapa,
frente a Colonia Honduras, Tegucigalpa”, “final de Bule-
var Morazan”, “32 Calle, Tegucigalpa, Honduras”. Esto
presenta grandes problemas para el reconocimiento de
direcciones, resoluciéon basada en toponimias, y parseo
geografico [23]. En general, la granularidad de las refe-
rencias a localidades es bastante baja y se deben em-
plear otros métodos para extraer y geocodificar locali-
dades con gran precisiéon ya que los métodos previos
[24] son de limitada aplicabilidad.

IV. Propuesta

Las secciones previas han mostrado que existen fuentes
de datos disponibles para Honduras en la web. Sin em-
bargo, las fuentes de datos estructuradas son escasas y
las paginas web sobre Honduras estdn muy dispersas,
con varios dominios .hn fuera. Esta seccién describe la
propuesta general y metodologia hacia la implantacion
de un motor de busqueda local para Honduras. Las dos



fuentes de datos principales seran paginas disponibles
gratuitamente tal como se describié anteriormente, la
otra fuente son las fuentes de datos estructurados.

Adicionalmente, las aplicaciones futuras podrian tam-
bién integrar datos proporcionados por los usuarios.
Esto permitiria crear un sistema mas dindmico que po-
dria ser capaz de proveer datos que no estan disponibles
aun en otras fuentes y podrian ser utilizados para reali-
zar correcciones.

El esquema general de un sistema de recuperacion de
informaciéon se muestra en Fig. 3. Describe como las
fuentes de datos son reunidas y procesadas dentro de un
documento indexado de tal manera que los usuarios
puedan hacer consultas al motor de busqueda. La solu-
cion propuesta para la bisqueda local esta basada en
esto, pero empleara una arquitectura mas especifica que
sera descrita posteriormente. La primera parte se centra
en un motor de bisqueda para reunir paginas relaciona-
das con el pais. Contendra componentes de arafias, inde-
xacion y busqueda de paginas web sobre Honduras, y
también la extraccion de informacién especifica adecua-
da al tipo de buisqueda deseada, consultas interesantes, y
las caracteristicas de Honduras. Como se discuti6 ante-
riormente, las paginas web sobre Honduras se encuen-
tran muy diseminadas. El requerimiento es que todas
deberian ser encontradas, pero sin tener que rastrear
gran parte de la web. Para esto, la técnica de arafio foca-
lizado [20] sera utilizada. Debido a que los aspectos geo-
graficos no estdn bien atendidos en busquedas puramen-
te textuales, se necesitaran adaptaciones a través de la
arquitectura del motor de buisqueda, que son discutidas
posteriormente.

La extraccion de las referencias a las localidades se reali-
za a través de un parseador geografico [23, 7]. No sola-
mente logra palabras claves que ocurren en el documen-
to, sino también logra asignar semdntica a las referen-
cias. Esto ademas, se hace por medio de la ayuda de un
diccionario geografico, un tesauro geografico de nom-
bres de lugares conocidos y su relacién, para ayudar a
identificacién y desambiguacién de los nombres de los
lugares. El diccionario geografico mas completo fue geo-
names. Debido a problemas de baja granularidad (sec-
cion I11-C), el parseador geografico no sé6lo tendra el pro-
posito de extraer referencias textuales de los lugares,
sino que también explotar lugares sin direcciéon. Para
resolver la baja granularidad, las paginas a menudo ha-
cen uso de coordenadas, direcciones o ayudas de nave-
gacion, croquis, o mapas anidados. Hasta cierto punto
estos pueden ser extraidos automaticamente.

Un motor de busqueda web perderia cierta informacion
que esta escondida en las bases de datos especializadas
mencionadas, las llamadas Deep-Web. Mientras el

Fig. 3. Information Retrieval model (extended from [25])

contenido de esas bases de datos esta disponible en la
web para usuarios humanos, es dificil recuperarla a tra-
vés de una araiia web. Sin embargo, algunas de las fuen-
tes son accesibles para conectores a través de APIs, otros
podrian ser rastreados por las arafias web y tratados
como data no estructurada o ser analizada por un pro-
grama especifico. Las implementaciones iniciales de ex-
traccion ya estan siendo desarrolladas para fuentes es-
pecificas para convertirse en parte de una arquitectura
de busqueda completa que pueda ser adaptada para este
proposito. Alguno motores de biisqueda especificos tales
como los agregadores usan un enfoque similar pera adi-
cionalmente explotan estructuras especificas de dominio
para recuperar metadata asociada or paginas como con-
tenido estructurado [25]. A través de esto, desambigiie-
dad en la extracciéon son mantenidas al minimo y la data
necesita solamente ser normalizada para ser usada den-
tro del sistema.

Naturalmente, el rastreador web y los conectores acu-
mulardn bastante informacién de entidades duplicadas.
Esto implica que los sistemas deben fusionar la data tra-
vés de reconciliacion y mezcla. Un método potencial para
correccién y para propuesta inicial hacia la solucién, se
propone un nuevo sistema inteligente de mezcla de da-
tos. Va a tomar ambos, tipos de datos y asi, los resultados
de la web podrian ser validados y afinados por las fuen-
tes de datos estructurados. Las caracteristicas por las
cuales se debe hacer la comparacién son a través de loca-
lizacién, nombre, codigos telefonicos. etc. La fusion de
los datos permitiria la bisqueda espacial de la web de
Honduras haciendo uso de la fusidn de esas fuentes de
datos distintas a través de procesos mayormente auto-
matizados y reunir muchos de los datos ya disponibles.

Debido a que muchas entidades no seran descritas de la
misma manera, existe la necesidad de coincidencias no
exactas. Ademas, el sistema de direccionamiento permite
variaciones en las descripciones de las localidades para
el mismo lugar, el cual es otro reto en el desarrollo de la
mezcla de datos. Sin embargo, las localidades pueden
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Fig. 4.  Architecture of the peospatial scarch cagine (adapied from [1])

ayudar en la mezcla de entidades nombradas de varias
maneras. Incluso diferentes lugares descritos podrian
ser identificados. En la mayoria de los casos, lo que el
codificador geografico o los programas extraigan son
realmente referencias textuales, no las coordenadas
exactas que podrian ser dibujadas en un mapa. Estas
coordenadas podrian ser dibujadas en un mapa. Para
lograr este paso, un codificador geografico debe ser utili-
zado.

Existen algunos servicios de codificacion geografica y de
diccionarios de nombres geograficos, pero a ellos tam-
bién les hace falta la granularidad, lo cual solamente co-
loca las cosas a nivel de ciudad, algunas veces. Este pro-
blema de inexactitud en las coordenadas puede ser me-
jorado posteriormente usando servicios de fuentes que
provean dichas coordenadas. En algunos casos, las direc-
ciones ya son descritas por mapas integrados, los cuales
permiten extraer coordenadas exactas. Para algunos
otros casos, se pueden usar otras fuentes no sélo como
fuentes de datos, sino como diccionarios y codificadores
geograficos. Una investigacion en OpenStreetMap* mues-
tra que existe bastante data para Tegucigalpa y Hondu-
ras. Especialmente, la data que yace en el mapa contiene
mucha mas informacion, a menudo solamente como un
punto y un nombre, pero con una coordenada geografica
bien definida. La idea entonces es usar OpenStreetMap y
fuentes similares para propdsitos de afinamiento y de-
codificacion. Para nombres en otras fuentes, una medida
similar puede identificar similitudes en la base de datos
y entonces las coordenadas pueden ser extraidas y ser
usadas para el afinamiento de entidades. Con los compo-
nentes principales definidos, la arquitectura del motor
de busqueda propuesto estd graficada en la Figura 4.
Toma la estructura general de un motor de biisqueda de
la web, especificamente adaptado a busqueda geoespa-
cial y ademas incluye un componente para conectarse a

4 http://www.openstreetmap.org

las fuentes de datos. Se presentan los componentes prin-
cipales de una arafia web, conectores, parseadores geo-
graficos y extraccion de entidades, codificador geografi-
co y fusion de la data geoespacial; un indice y una inter-
face terminan la arquitectura.

V. Conclusion

El motor de busqueda geoespacial para Honduras pre-
senta un reto bastante interesante. El primer analisis ha
mostrado que existe suficiente data disponible para ser
utilizada. Las pruebas iniciales y las implementaciones
han sido exitosas. El trabajo realizado sera continuado
para mejorar el andlisis detallado de las fuentes de datos
y sus traslapes. Los médulos de extraccidn seran imple-
mentados para accesar las fuentes de datos directamen-
te. Un motor de buisqueda sera instalado con un conjunto
inicial de dominios identificados para Honduras. La iden-
tificacion de dominios fuera del .hn serd implementado
al ejecutar una arafia enfocada en obtener esa informa-
cion. Los andlisis grafos subsecuentes de la web deberian
ser capaces de recuperar patronos utiles. La investiga-
cién posterior serad orientada a parseo geografico, espe-
cialmente de descripciones y direcciones. Esto puede ser
usado para proporcionar referencias de localidades a los
usuarios para navegacion. Un método de fusion de datos
para combinar datos de diferentes fuentes sera desarro-
llada. Nuevas metodologias seran desarrolladas para
combinar texto e identidades, unido a métodos con téc-
nicas de fusidon geografica para mezclar con confianza
entidades geoespaciales. Ademas, diferentes interfaces
para estos datos tiene que ser desarrollada. Esto sera
influenciado especialmente por ideas de productos e
impulsos de investigacién dados por el socio de la indus-
tria. Este articulo no hace frente a asuntos acerca de an-
chos de banda [26] o a la limitada disponibilidad de
computadoras [27]. Sin embargo, bajos anchos de banda
movil o soluciones SMS [28] son considerados como in-
terfaces hacia el motor de biisqueda.

Sobre todo, Honduras provee un campo ideal para gene-
rar un prototipo de investigacién debido a los numero-
sos retos que requeriran la combinacién de varios cam-
pos diferentes de investigaciéon y motores de busqueda
con recuperaciéon de informaciéon geografica. Ademas,
debido al tamafio pequefio del pais, inclusive el prototipo
de investigacion sera capaz de cubrir a gran fraccion de
la web hondureia, de esta manera se construiria un in-
dice completo. Esto también facilitara un movimiento
facil hacia el servicio publico, mejorando la cobertura de
motores de busqueda local.
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