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Resumen. El turismo es un area en constante crecimiento en la cual, la apari-
cion de las nuevas tecnologias y, fundamentalmente, de Internet, ha tenido un
gran impacto en los procedimientos internos de los agentes turisticos y en los
métodos de contratacion y de bisqueda de informacion por parte de los usua-
rios. Por otro lado, la cantidad ingente de informacion disponible en Internet y
el gran desorden existente, provoca la aparicion del concepto de Web semanti-
ca, una tecnologia que dota a las maquinas de un nivel de compresion de la
Web suficiente como para hacer de la busqueda y el acceso a la informacion
una tarea sencilla y natural. Este articulo trata, en primer lugar, de analizar el
estado del arte de la Web semantica relacionada con el ambito del turismo, pre-
sentando las ontologias turisticas disponibles en la actualidad para, a continua-
cion, describir el desarrollo de una ontologia especifica dentro del dominio de
las rutas turisticas. Con esta ontologia, a través de un ejemplo, se trata de de-
mostrar la utilidad de esta tecnologia a la hora de catalogar informacion rela-
cionada, disponible y dispersa por paginas Web en Internet.

1 Introduccion

El turismo es un drea que ha experimentado un auge espectacular en las ultimas dos
décadas, llegando a convertirse en una fuente fundamental de ingresos para muchas
regiones y paises. La aparicion y desarrollo de Internet ha provocado un gran impacto
en la manera en que las personas acceden a la informacion sobre sus destinos turisti-
cos, contratan sus viajes, o reservan hoteles y/o viajes en avion [1]. Dada la cantidad
ingente de informacion relacionada con esta industria y la descentralizacion y falta de
normalizacion de la misma, se dificulta cada vez mas la labor de los agentes o porta-
les de servicios turisticos a la hora de ofrecer al usuario la informaciéon completa y ac-
tualizada que demanda.

Las tecnologias de la informacion basadas en Internet llevan unos afios jugando un
papel fundamental en el dominio del turismo, proporcionando la capacidad de ofrecer
productos de mayor complejidad que satisfagan las demandas de los diferentes viaje-
ros dependiendo de sus preferencias. Para ello, necesitan examinar diversas fuentes de
informacion antes de ofrecer al viajero una propuesta de ruta turistica, una lista de



hoteles donde se pueda alojar, o una serie de actividades culturales o de ocio que inte-
resen al usuario cerca del destino turistico elegido [2].

Para gestionar toda la informacion disponible en ese gran almacén de datos en el
que se ha convertido la Web, cuyo crecimiento y descentralizacion va en aumento, se
hace imprescindible afrontar el reto de localizar, procesar e integrar toda la informa-
cion relevante disponible en este contexto. Puesto que la mayoria de la informacion
en la Web ha sido generada sin ningun tipo de control u organizacion, es necesario el
desarrollo de una tecnologia que permita a los ordenadores procesar dicho contenido
desde un punto de vista semantico para su clasificacion y posterior uso. De este modo,
surge el concepto de Web Semadntica, un area pujante en el campo de las tecnologias
Web, cuyo objetivo es proporcionar un significado bien definido a la informacion,
permitiendo asi que los ordenadores tengan un nivel de comprensiéon de la Web sufi-
ciente como para hacer del acceso a la informacion una tarea sencilla y se pueda reali-
zar de una forma natural. Con esta tecnologia se les proporciona la capacidad de inte-
grar datos de fuentes diversas, de obtener resultados de busqueda mas precisos y se
les capacita para automatizar tareas mas complejas [2].

Con el objetivo de representar la informacion relacionada (con este u otros domi-
nios), se aplica el concepto de ontologia o modelo conceptual, cuya finalidad es la de
facilitar la comunicacién y el intercambio de informacién entre diferentes sistemas y
entidades. Tras varios afios de investigaciones en este campo, tanto en el entorno aca-
démico como en el mundo empresarial, se han realizado diversos estudios generando
varias ontologias relacionadas con el dominio del turismo, presentandose unas como
base para el desarrollo de ontologias mas especificas, y otras como solucion final a la
representacion de problematicas mas concretas.

Todos estos antecedentes, motivan la aparicion de un proyecto global que pretende
desarrollar un marco de trabajo que permita apoyar al usuario en sus rutas turisticas,
guidndolo en funcion de su posicion (proporcionada por su dispositivo movil), sus
preferencias y el momento del dia en que se encuentre, lo que se denomina como Lo-
cation Based Services (LSB), pudiendo recomendar al usuario informacion personali-
zada con respecto a sus preferencias o caracteristicas como viajero. Este articulo des-
cribe una parte de dicho proyecto, presentando el desarrollo de una ontologia dentro
del dominio especifico de las rutas turisticas, a pie o en bicicleta, por espacios natura-
les. Asi pues, los objetivos de este articulo son los siguientes:

— Describir el estado del arte de las ontologias turisticas actuales, necesario debido a
la falta de un estudio de estas caracteristicas actualizado a fecha de este articulo.

— La creaciéon de una ontologia con las caracteristicas definidas anteriormente, dentro
de un ambito muy especifico, explicando su desarrollo y caracteristicas.

— Demostrar el funcionamiento de la ontologia mediante un ejemplo que permita
comprobar su utilidad a la hora de catalogar informacion relacionada con este ambito,
que se encuentra dispersa a través de Internet.

Este articulo se estructura de la siguiente manera: el apartado 2, presenta el estado
del arte de las principales ontologias turisticas existentes en la actualidad; el apartado
3, describe el desarrollo de la ontologia planteada; y el apartado 4 presenta un resu-
men y las conclusiones del trabajo realizado, junto con otros trabajos futuros.

El trabajo presentado a continuacion forma parte del Proyecto de Fin de Carrera
“Ontologias Turisticas Geograficas”, correspondiente al area de XML y Web Seman-
tica de los estudios de Ingenieria Informatica de la Universitat Oberta de Catalunya.



2 Estado del Arte de las Ontologias Turisticas

En el ambito del turismo, a lo largo de los afios, se han desarrollado diferentes catélo-
gos de datos y taxonomias, para facilitar la gestion de la informacion a los agentes tu-
risticos, pero su uso siempre ha sido interno y sin la implementaciéon de ningin tipo
de estandar o normalizacion. Posteriormente, se han realizado esfuerzos de genera-
cion de estandares globales para facilitar la organizacion y el intercambio de datos en-
tre estos agentes como, por ejemplo, el tesauro de turismo y ocio desarrollado por la
Organizaciéon Mundial del Turismo [1]. Pero ha sido a partir de la aplicaciéon de las
ontologias al dominio del turismo cuando se ha dado un importante impulso al mode-
lado y a la estandarizacion de dichos datos.

Recientemente, se han ido desarrollando diferentes ontologias turisticas, publicas y
privadas, algunas de ellas en un estado de madurez muy avanzado, que estan permi-
tiendo representar tanto aspectos genéricos del ambito turistico, como subdominios
mas especificos para describir escenarios mas concretos (ontologias de ambito regio-
nal, etc.).

A continuacidn, se hace un repaso de las ontologias existentes de las que se dispo-
ne de un minimo de informacion. En primer lugar, se presentan las ontologias mas
importantes desarrolladas hasta hoy. A continuacion, los tesauros y especificaciones
existentes en el ambito del turismo, y una breve descripcion de otras ontologias turis-
ticas. Por ultimo, se presentan el lenguaje OWL y la aplicacion Protégé, utilizados
ambos en el desarrollo de la ontologia descrita en este articulo.

2.1 Harmonise Ontology

Harmonise fue un proyecto de la Union Europea llevado a cabo con la participacion
de varios estados y entidades internacionales, para hacer frente a los problemas de in-
teroperabilidad en el ambito del turismo, centrandose en el intercambio de datos entre
entidades. La ontologia Harmonise, desarrollada inicialmente dentro de este proyecto,
es actualmente el elemento central de HarmoNET (Harmonisation Network for the
Exchange of Travel and Tourism Information), cuyo objetivo es la creacion de una
red internacional para la normalizacion y el intercambio de datos en la industria turis-
tica [3]. HarmoNET fue fundada en 2006, como sucesora de los proyectos Harmonise
y Harmo-TEN. En la actualidad, esta formada por mas de 20 miembros de la industria
del turismo y de entidades dedicadas a la investigacion y a las tecnologias de la in-
formacion, como la Comision Europea de Turismo (ETC), la Iniciativa Travel Tech-
nology (TTI) o la Organizaciéon Mundial de Turismo (WTO) [4].

El objetivo de la ontologia Harmonise es proporcionar a las organizaciones turisti-
cas la capacidad de intercambiar informacién sin necesidad de modificar sus estructu-
ras internas ni sus sistemas de informacion. Debido al gran nimero de participantes
en esta red, no es factible construir un mediador genérico entre dos entidades, por lo
que hubo que establecer un conjunto minimo de conceptos que representasen las ideas
mas relevantes dentro de la industria del turismo. A partir de estos conceptos, se desa-
rrolla la ontologia IMHO (/nteroperable Minimum Harmonization Ontology), que
identifica y define los conceptos mas relevantes de la industria del turismo [5].



Asi pues, se puede entender Harmonise como una ontologia que actia como me-
diadora entre diferentes ontologias turisticas, actuando de enlace semantico entre sis-
temas, permitiendo al receptor interpretar la fuente de datos como una extension de su
propia base de datos sin preocuparse de codmo estan esos datos representados. Esta
implementada en RDF, y contiene alrededor de 200 conceptos y propiedades para
describir entidades turisticas, centrados fundamentalmente en el campo del alojamien-
to (hoteles, bed & breakfast, turismo rural, campings), de los eventos y actividades
(festivales, conferencias, eventos deportivos), de la gastronomia, y de los monumen-
tos y lugares de interés [6][7].

Parte del proyecto Harmonise consistia en la evaluacion de las herramientas facili-
tadas por parte de los socios participantes para demostrar la viabilidad de la solucion
propuesta. Tras la realizacion de diversos tests, los resultados obtenidos parecian re-
flejar la utilidad del desarrollo efectuado, asi como su facilidad de uso. Estos resulta-
dos, junto con el creciente interés de la industria turistica, parecen confirmar el éxito
del proyecto. En la actualidad, la red HarmoNET esta compuesta por mas de 20 enti-
dades, contintia ofreciendo sus servicios como mediador entre sistemas.

2.2 Mondeca Tourism Ontology

La ontologia turistica desarrollada por Mondeca introduce conceptos fundamentales
en el ambito del turismo definidos en el tesauro gestionado por la Organizacion Mun-
dial de Turismo (WTO), los cuales incluyen informacion y definiciones del dominio
turistico y de las actividades de ocio. La cobertura de la ontologia de Mondeca abarca
entidades turisticas, culturales, paquetes turisticos y contenido multimedia. Esta desa-
rrollada en lenguaje OWL y contiene alrededor de 1000 conceptos [1].

La compafiia Mondeca, en la actualidad, es lider en tecnologias relacionadas con la
Web Semantica, proporcionando soluciones para la creacion de taxonomias, gestion
de ontologias, etc. Participa en diversos proyectos en el ambito de la Unidon Europea
pero, al ser su ontologia privada, no se permite su libre utilizacion.

2.3 Hi-Touch Ontology

La ontologia Hi-Touch, se desarroll6 dentro del programa europeo IST/CRAFT Hi-
Touch, destinado a establecer metodologias de Web Semantica y al desarrollo de
herramientas para colaborar en el campo del turismo sostenible europeo. El objetivo
de este proyecto era modelar el conocimiento sobre las expectativas de los viajeros,
asi como ofrecer productos turisticos personalizados.

La primera version de esta ontologia fue desarrollada principalmente para clasificar
los objetos turisticos de su base de datos de conocimiento, tratando de reorganizar la
informacion almacenada manejando diferentes tipos de objetos: conceptos turisticos
del tesauro de la WTO, objetos turisticos y culturales (lugares, restaurantes, hoteles,
transporte, eventos...), contenido multimedia, etc., pero capturando ademas la riqueza
semantica de las relaciones entre esos objetos. A continuacion se tratd de adaptar esos
objetos a las preferencias de los viajeros afiadiendo categorias de clases como ‘ética’
o ‘filosofia’ a la estructura de la ontologia, introduciendo 45 descriptores psico-



socioldgicos para permitir realizar una clasificacion mas orientada a la personaliza-
cion para el turista.

La ontologia, codificada en OWL, fue desarrollada principalmente por Mondeca y
el nucleo de la misma estd construido a partir del repositorio de datos semanticos de
esta compaiiia. Esta ontologia clasifica entidades turisticas y las relaciona a partir de
una red de relaciones semanticas proporcionada por un mapa de temas. Las clases de
nivel superior de la ontologia son Documentos, Objetos y Publicacion. Documentos
se refiere a cualquier tipo de documentaciéon o anuncio sobre un producto turistico.
Objetos se refiere a las propias entidades turisticas. Y Publicacion se refiere a un do-
cumento generado a partir del resultado de una consulta (por ejemplo, las respuestas a
una consulta combinadas en un documento PDF). Los objetos turisticos pueden ser
clasificados ademads por palabras clave utilizando el tesauro de sindnimos de concep-
tos turisticos y de actividades de ocio de la Organizacion Mundial de Turismo. Al uti-
lizar este estandar se garantiza la consistencia de la categorizacion de los recursos tu-
risticos gestionados y permite la realizacion de consultas de caracter semantico. Esta
plataforma ha sido adoptada con éxito por varias regiones francesas [8].

2.4 QALL-ME Ontology

La ontologia QALL-ME surge a partir de un proyecto financiado por la Unién Euro-
pea cuyo objetivo es establecer una estructura compartida de resolucion de preguntas
(QA, question answering), multimodal y multilingiie dentro del dominio del turismo.
De este modo, se permite a los usuarios formular preguntas en lenguaje natural en di-
ferentes idiomas, utilizando diversos dispositivos de entrada y devolviendo una lista
de respuestas en la modalidad seleccionada por el usuario.

Esta ontologia fue desarrollada tras la investigacion de diversas ontologias existen-
tes tomando conceptos y estructuras de algunas de ellas. Es similar a Harmonise y
eTourism en cuanto al tipo de informacion que abarca, centrandose en entidades esta-
ticas (infraestructura turistica, eventos, alojamientos) en lugar de entidades dinamicas
(viajes de negocios, rutas turisticas). Sin embargo, tiene una mejor cobertura que éstas
en los subdominios relacionados con los lugares turisticos y los eventos.

La ontologia QALL-ME proporciona un modelo conceptual que cubre multitud de
aspectos del ambito del turismo, como destinos turisticos (ciudades, pueblos), lugares
turisticos (alojamiento, puntos de interés, gastronomia), eventos (representaciones,
eventos deportivos) y medios de transporte. Mas concretamente, contiene 122 clases
categorizadas en 15 apartados y 107 propiedades que describen las relaciones existen-
tes entre las clases. Esta escrita utilizando el lenguaje OWLDL [9].

2.5 DERI e-Tourism Ontology

La ontologia DERI e-Tourism fue desarrollada por el instituto STI de la Universidad
de Innsbruck como parte del proyecto OnTour, cuyo objetivo es la creacion de un por-
tal para la busqueda en paginas Web relacionadas con el turismo, utilizando tecnolo-
gias de Web Semantica. La ontologia esta centrada en la descripcion de alojamientos
e infraestructura turisticos, con el objeto de proporcionar toda la informacién que



pueda ser relevante a la hora de buscar un paquete turistico. Incluye ademas concep-
tos para describir actividades de ocio y datos geograficos. Esta escrita en lenguaje
OWL.

Para su desarrollo se parti6 del tesauro de la Organizacion Mundial de Turismo
(WTO), afiadiendo propiedades y relaciones a los conceptos escogidos. Como se ha
comentado anteriormente, la ontologia se centra fundamentalmente en los alojamien-
tos e infraestructura turistica, con la idea de relacionar ambos conceptos para facilitar
la tarea de los viajeros a la hora de escoger el alojamiento mas cercano a su destino
turistico. Ademas, incluye categorias para actividades y eventos, con la misma idea de
sugerir al viajero actividades adicionales o alternativas cercanas a su destino.

Como puede apreciarse, esta ontologia tiene en cuenta aspectos geograficos, como
la direccion postal, o como las coordenadas GPS para facilitar el calculo de distancias
entre objetos turisticos. Ademas, incluye otros conceptos como fecha y hora, datos de
contacto, etc. [10].

2.6 cDott Ontology

La ontologia cDOTT (The Core Domain Ontology for Travel and Tourism), desarro-
llada recientemente (2009), esta basada en las ontologias Harmonise y EON (mencio-
nada posteriormente en este documento). Su idea central es la de obtener una ontolo-
gia comun para el sector turistico con el objetivo de apoyar la interoperabilidad de sus
actores en operaciones a bajo nivel. Puesto que, como se ha comentado con anteriori-
dad, el hecho de mantener una tinica ontologia turistica para todos los propo6sitos (por
ejemplo, que describa informacién geografica, temporal y especifica para cada usua-
rio) no es factible, se propone una estructura modular de varias ontologias de prop6si-
to mas especifico, interconectadas entre si.

Como nodo central de la estructura se encuentra la propia ontologia cDOTT, que
contiene datos genéricos sobre el sector turistico, definiendo objetos, eventos y desti-
nos turisticos. En este aspecto, puede ser comparada a la ontologia IMHO de Harmo-
nise. Alrededor del nodo central cDOTT, se conectarian diferentes ontologias de pro-
posito mas especifico y otras independientes del dominio turistico para extender su
alcance y funcionalidad como, por ejemplo, ontologias relacionadas con el alojamien-
to o gastronomia, u ontologias relacionadas con datos temporales, climatologicos,
monetarios, de perfil de usuario, etc.

Segun los creadores de cDOTT, la estructura modular descrita permite una mejor
personalizacion de los datos proporcionados al usuario permitiendo escoger diferentes
modelos turisticos segun el tipo y las preferencias del viajero. Facilita también el uso
de modelos estandar como la ontologia W3C Time para la representacion de concep-
tos temporales. Ademas, permite conectar diversos modelos geograficos a la hora de
clasificar diferentes tipologias geograficas, como regiones turisticas, geopoliticas o
regiones naturales, permitiendo escoger el viajero la que mejor se ajuste a sus necesi-
dades [3].

Esta ontologia presenta un gran avance dentro del a&mbito turistico asumiendo, por
ejemplo, que hace una correcta representacion de conceptos temporales o geograficos
como parte de una ontologia turistica. Pero la falta de ejemplos o aplicaciones reales,
parece manifestar que se encuentra en un estado de desarrollo bastante experimental.



2.7 Tesauros y Especificaciones

Existen una serie de especificaciones que, pese a no considerarse como ontologias en
el sentido estricto de la palabra, han servido de base para el desarrollo de la mayoria
de las ontologias anteriores. Las dos mas importantes son las siguientes:

Tesauro de la Organizacion Mundial de Turismo (WTQ). La Organizacion
Mundial de Turismo (World Tourism Organization) ofrece un tesauro de conceptos
turisticos y actividades de ocio para ayudar a la clasificaciéon de la informacion
relacionada con las actividades turisticas. Este diccionario puede ser utilizado como
una guia de terminologia relacionada con el turismo y trata de normalizar estos
términos para lograr una clasificacion estandar de cualquier documento de tipo
turistico. Contiene conceptos en los idiomas inglés, francés y espaifiol, con 1.800
descriptores en cada lenguaje, siendo la primera aproximacion multilingiie en este
area, pero al mismo tiempo tratando de evitar la simple traduccién de conceptos y
expresiones, para obtener un verdadero diccionario turistico en cada uno de estos
idiomas [11].

Como puede apreciarse en este articulo, este tesauro ha servido de base para el de-
sarrollo de las principales ontologias existentes en la actualidad, como es en caso de
Harmonise, Mondeca, Hi-Touch, DERI e-Tourism, etc.

La Especificacion OTA. La OpenTravel Alliance (OTA) es una organizacion sin
4nimo de lucro formada por organizaciones que representan a todos los segmentos de
la industria del turismo (aerolineas, empresas hoteleras y de alquiler de coches, etc.),
junto a proveedores de tecnologia y servicios. Su actividad principal es el desarrollo y
mantenimiento de una biblioteca de esquemas XML para su uso en la industria del
turismo, que conforman la especificacion OpenTravel XML. Su funciéon es la de
facilitar la interoperabilidad en el desarrollo de software con sistemas de otras
compaiiias del ambito turistico.

La especificacion OpenTravel contiene mas de 200 documentos XML agrupados
en paquetes que definen conceptos y entidades del sector turistico, y permiten norma-
lizar el formato de los mensajes utilizados para facilitar la comunicacion entre siste-
mas de diferentes compaiias [12].

2.8 Otras Ontologias Turisticas

EON Travelling Ontology. La ontologia EON Travelling Ontology fue desarrollada
por el Institut National de 1’Audiovisuel en Francia. Describe conceptos turisticos
clasificados en varias categorias, como reservas de vuelos y hoteles, medios de
transporte, lugares de interés turistico y alojamientos [3]. Fue una de las primeras
ontologias turisticas en desarrollarse, pero en la actualidad parece haber caido en
desuso dada la poca informacion existente sobre la misma.



TAGA Travel Ontology. La ontologia TAGA (Travel Agent Game in Agentcities) es
otra ontologia centrada en el dmbito de los viajes, escrita en RDF y OWL, que
proporciona conceptos como itinerarios de viajes, servicios de reservas, etc. Esta
desarrollada dentro del marco TAGA, un agente experimental para la simulacion de
un mercado mundial de viajes en Internet. TAGA trata de ser una plataforma para la
investigacion en sistemas distribuidos utilizando conceptos de Web Semantica
aplicados al comercio electronico y a los servicios de subastas por Internet, dentro el
ambito del turismo, ofreciéndose como una plataforma para la experimentacion con
estas tecnologias [13].

GETESS Ontology. La ontologia GETESS fue desarrollada hace mas de 10 afios
dentro del proyecto GETESS (German Text Exploitation and Search System),
centrado el desarrollo de una herramienta para la recuperacion de informacion
relevante en paginas Web turisticas y su posterior clasificacion e interpretacion
semantica, para permitir al usuario su consulta mediante preguntas realizadas en
lenguaje natural. La ontologia GETESS contiene mas de 1000 conceptos y 200
relaciones, proporcionando términos bilingiies (en inglés y aleman) para cada uno de
esos conceptos [14].

Ontologia Cruzar. La ontologia Cruzar se ha desarrollado dentro del proyecto “Un
visitante, una ruta”, financiado por el Ayuntamiento de Zaragoza, cuyo objetivo es la
construccion de una aplicacion para el calculo de rutas turisticas en la cuidad de
Zaragoza en base al perfil y contexto del usuario. Para su desarrollo se utiliz6 la
ontologia de alto nivel DOLCE (Descriptive Ontology for Linguistic and Cognitive
Engineering), desarrollada y mantenida por el Laboratorio de Ontologia Aplicada del
Instituto de Ciencias Cognitivas y Tecnologia (ISTC, Italia), para modelar la
organizacion general del dominio turistico y garantizar su interoperabilidad con otros
sistemas similares, y asegurar también la compatibilidad semantica futura con otras
extensiones, en caso de que sea necesario afiadir informacion sobre nuevos recursos
relacionados con el turismo.

La ontologia Cruzar captura la semantica de tres tipos de entidades: recursos turis-
ticos de la ciudad de Zaragoza (monumentos, restaurantes, parques, alojamientos, ac-
tividades de ocio, etc.), perfiles de usuario (atributos de situacion y de preferencias de
usuario) y rutas turisticas, describiendo las caracteristicas de una visita turistica (pun-
tos de interés o los eventos relacionados) [15].

Ontologia ANOTA. La ontologia ANOTA se desarrolla bajo el proyecto ANOTA,
cofinanciado por la Unién Europea y el Ministerio de Educacion de Espafa, cuyo
objetivo principal es evolucionar la tecnologia que permite el uso de las anotaciones
semanticas y las anotaciones externas en Internet, para facilitar su uso entre las
PYMES.

La ontologia ANOTA reutiliza partes de ontologias turisticas existentes, asi como
los esquemas XML de la especificacion de la OpenTravel Alliance (OTA), para defi-
nir conceptos en el campo del alojamiento, de las actividades, de los vuelos, etc. Des-
de el afio 2005 no se tienen noticias de una posterior evolucion o implantacion de esta
ontologia [16].



Otros Proyectos. Por ultimo, cabe mencionar otras ontologias de las que apenas
existe informacion:

- OnTourism ontology, centrada en el sector turistico de Austria, cuyo objetivo es
colaborar en la busqueda semantica sobre un repositorio de documentos clasificados
semanticamente, para generar resultados de busquedas mas precisos [11].

- A Tourism ontology, desarrollada por la Universidad de Karlsruhe. Contiene cuatro
ontologias diferentes dentro del dominio turistico que definen alrededor de 300 con-
ceptos y mas de 100 relaciones [1].

- Reisewissen Project, define un marco de trabajo que utiliza tecnologias de Web
Semantica para mejorar la clasificacion y valoracion de hoteles para usuarios de via-
jes de negocios con el objeto de reducir el tiempo de busqueda por parte del viajero.
Se basa en dos ontologias principales, que describen los conceptos de alojamiento y
de perfil de usuario, y otras secundarias para describir puntos de interés y medios de
transporte [2].

- e-Tourism ontology, desarrollada por la Universidad de Madeira, esta centrada en
el turismo de estas islas [17].

Para finalizar, se presenta la siguiente tabla (Tabla 1) a modo de resumen describien-
do las caracteristicas mas importantes, ventajas, inconvenientes y utilizacion de las
seis principales ontologias descritas en este apartado.

Tabla 1. resumen de las ventajas e inconvenientes de las diferentes ontologias analizadas.

Leng. Ventajas Inconvenientes Utilizacién
Harmonise | RDF Madurez de la ontolo- | Demasiado  genérica | Multitud de proyec-
gia, probada con éxito | para su uso directo. Es | tos: Tiscover, Tirol
en varios proyectos. necesario extender al- | Werbung, Eurotours,

guno de sus subdomi- | Turespaiia, etc...
nios para que sea de

utilidad.

Mondeca OWL Ontologia muy extensa, | Ontologia privada, no | Ontologia Hi-Touch,
permite contenido mul- | se permite su libre uso. | proyecto "Nievre en
timedia. Cuenta con el Bourgogne", proyec-
respaldo de la compaiiia to "Fédération des
Mondeca, lider en Web Parcs Naturels Ré-
Semantica. gionaux", etc.

Hi-Touch OWL Introduce  descriptores | Ontologia privada, no | Segun sus datos, esta
para personalizacion de | se permite su libre uso. | plataforma fue im-
contenidos segun las plantada con éxito en
preferencias del usuario. varias regiones fran-
Soporta contenido mul- cesas.

timedia.

QALL-ME | OWLDL | Cubre una gran cantidad | Muy genérica para re- | Diversos prototipos,
de ambitos del dominio | presentar dominios | ningun proyecto en
turistico. Incluye datos | concretos. Poco pro- | produccion.
geograficos. Su uso | bada.
combinado  con el
framework QALL-ME
le dota de capacidad
multilingie.




DERI OWL Buena descripcion de | Muy centrada en el | Segin sus datos, se
los subdominios rela- | ambito comercial. espera su utilizacion
cionados con el aloja- en Webs relaciona-
miento y las infraestruc- das con el turismo
turas turisticas. Soporta austriaco.
informacién geografica
para el calculo de dis-
tancias.

c¢DOTT ? Disefio modular, posibi- | Se desconoce el estado | -
lidad de acoplar otras | de desarrollo de la on-
ontologias estandar | tologia, la existencia
(W3C Time, W3C | de prototipos o su
Geo). aplicacion en entornos

reales.

2.9 Lenguajes y Herramientas para el Desarrollo de Ontologias

Para finalizar el estado del arte, se describen brevemente los lenguajes y herramientas
existentes para el desarrollo de ontologias, tomando como referencia OWL y Protégé.

OWL (Web Ontology Language). El desarrollo de una ontologia se puede realizar
utilizando diferentes lenguajes, como RDF, DAML u OWL. Este ultimo es el mas
utilizado en la actualidad, por tener una mayor capacidad de expresion semantica. Es
capaz de representar propiedades simétricas, inversas, transitivas y restricciones de
cardinalidad en tipos de datos.

Asi pues, OWL [18] es una familia de lenguajes de representacion del conocimien-
to para la creacion de ontologias, aprobado por el World Wide Web Consortium. Tie-
ne como objetivo proporcionar un modelo de marcado construido sobre RDF y codi-
ficado en XML. OWL es utilizado en la actualidad en entornos académicos,
comerciales y en el campo de la medicina.

Actualmente, OWL tiene tres variantes, que incorporan diferentes funcionalidades.
OWL Lite, la mas sencilla de las tres, se basa en una logica menos expresiva y esta
construida de tal forma que toda sentencia pueda ser resuelta en tiempo computacio-
nal finito. OWL DL, la siguiente en complejidad, esta basada en la logica descriptiva
(DL) [19], puede contener bucles infinitos. Finalmente, OWL Full, utiliza las mismas
estructuras del lenguaje OWL que la version DL, pero se diferencian en las restriccio-
nes de uso, al permitir la mezcla de estructuras OWL y RDF.

En la actualidad, la aparicion de OWL 2 ha afiadido nueva funcionalidad a la ver-
sion anterior, facilitando nuevas caracteristicas, como la asimetria, la reflexividad y la
disyuncion de propiedades, y una mayor variedad en la definicion de tipos de datos,
que permiten incrementar aiin mas la expresividad en la definicion de dominios.

Protégé. Existen diversas herramientas dotadas de entornos graficos para visualizar y
construir ontologias de manera sencilla, como WebOnto, Ontolingua, Kaon o
WebODE.

Pero la herramienta para la construccion de ontologias mas utilizada en la actuali-
dad es Protégé, desarrollada por el Stanford Medical Informatics de la Universidad de



Stanford. Con ella, se pueden crear clases y jerarquias, declarar propiedades sobre las
clases, crear instancias e introducir valores, todo ello en un entorno de menus, boto-
nes, cuadros de didlogo y representaciones graficas faciles de usar, posibilitando el
desarrollo en RDF y OWL de modo transparente. Protégé es un entorno abierto y facil
de extender, que ha generado en torno suyo toda una comunidad que contribuye acti-
vamente a ampliar el entorno con todo tipo de contribuciones en forma de plug-ins,
haciendo de esta herramienta un entorno sumamente potente [20]. Entre estos plug-
ins, se encuentran OWLViz [21] y OntoGraf [22], utilizados para representar diagra-
mas de la ontologia mostrados en este articulo.

3 La Ontologia: Desarrollo, Descripcion y Ejemplos.

El desarrollo de la ontologia propuesta en este articulo, como se comenta en la intro-
duccidn, se enmarca en un proyecto global mas ambicioso, cuyo objetivo es el desa-
rrollo de un marco de trabajo que permita aconsejar y apoyar al usuario en sus rutas
turisticas, conduciéndolo a través de la ruta en funcion de sus preferencias, la posicion
y el momento del dia en el que se encuentre. Dentro de este proyecto, uno de los as-
pectos a desarrollar es la implementacion de una ontologia que permita el etiquetado
de ficheros de diversas fuentes, que contengan informacion sobre puntos de interés tu-
ristico, definiendo la posicion geografica (latitud y longitud) de cada uno de ellos.

Asi pues, este articulo presenta una ontologia sobre rutas turisticas (a pie o en bici-
cleta) por espacios naturales, un subconjunto de la ontologia mencionada anterior-
mente, que trata de describir con un alto nivel de detalle los aspectos mas importantes
relacionados con las rutas de senderismo, cicloturismo, bicicleta de montaiia, etc.,
centrandose en aquellas que discurren, de forma parcial o total, por espacios naturales
protegidos.

La ontologia tiene como objetivo definir con detalle las caracteristicas de una ruta,
centrandose en las realizadas a pie o en bicicleta. Describe aspectos generales de una
ruta, como la duracion, su longitud, si el recorrido es circular o lineal, las condiciones
climaticas por estacion del afio, si se dispone de sombra o de agua potable durante el
recorrido, el desnivel acumulado o la dificultad del terreno. También describe las ca-
racteristicas de cada sendero, como la clase de firme sobre el que discurre o el tipo de
sefializacion. Ademas, cubre aspectos relacionados con el usuario, como la condicion
fisica previa recomendada para la realizacion de la ruta o los conocimientos necesa-
rios en orientacion.

Ademas de la descripcion de las rutas, se definen las relaciones necesarias con
otras entidades de la ontologia, como son las 4reas naturales sobre las que discurren
las deferentes rutas, los documentos online de apoyo, o los puntos de interés y servi-
cios cercanos a la ruta.

Para la obtencion de gran parte de las clasificaciones mencionadas anteriormente,
se ha tomado como base el libro "Manual de Senderismo" de Domingo Pliego [23],
asi como categorias utilizadas en el portal WikiLoc [24], aprovechando asi el conoci-
miento existente aplicado con éxito por expertos en estas dos fuentes de datos.



3.1 Desarrollo de la Ontologia

En el desarrollo de ontologias, el primer paso a realizar es identificar la informacion
que se quiere representar. Lo mas adecuado es tomar como base el conocimiento de
expertos en el dominio en cuestion, aprovechando posibles categorizaciones o clasifi-
caciones ya existentes. Como se ha comentado en el punto anterior, para la descrip-
cion de los aspectos relacionados con las rutas, se ha optado por utilizar las clasifica-
ciones definidas en el libro “Manual de Senderismo”, de Domingo Pliego, asi como
paginas Web relacionadas con la materia, como WikiLoc. Para la definicién de otros
aspectos mas genéricos de la ontologia, han servido como base entidades de la onto-
logia QALL-ME.

La ontologia, desarrollada en OWL 2, es de tamafio pequefio y es especifica dentro
del dominio que intenta representar. Puede tener utilidad por si misma, o bien, podria
integrarse en otras ontologias mas genéricas, como es la intencion final del proyecto
global en el cual se enmarca. Posteriormente, se detalla como enlazar esta ontologia
con otras mas genéricas dentro del &mbito turistico, tomando como ejemplo la ontolo-
gia QALL-ME.

En cuanto a la métrica de la ontologia, ésta cuenta con 68 clases repartidas a partir
de una jerarquia de 6 clases de alto nivel, 14 propiedades de objeto (Object Property)
y 43 propiedades de datos (Data Property). Cuenta con propiedades inversas, transiti-
vas, simétricas y funcionales, por lo que entra en la categoria SHOIQ de los niveles
DL de expresividad [19].

Jerarquia de Clases. La ontologia se desarrolla a partir de la jerarquia de clases que
muestra la Fig. 1. En ella, se pueden distinguir seis clases de alto nivel:

— AreaNatural: representa la clasificacion mas habitual de areas o espacios naturales
que cuentan con un minimo nivel de proteccion. Cuenta con seis subclases: Monu-
mentoNatural, PaisajeProtegido, ReservaNatural, ParqueRegional, ParqueNatural y
ParqueNacional [25].

— Ruta: representa los diferentes tipos de ruta, segiin sean rutas para realizar a pie
(RutaAPie), en bicicleta (RutaEnBicicleta), o en vehiculos de motor (RutaEnVehicu-
loDeMotor). Estas clases, a su vez, se subdividen en clases mas especificas para iden-
tificar de manera mads clara el tipo de ruta como, por ejemplo, RutaEnMountainBike,
RutaDeSenderismo o RutaDeCicloturismo.

— Localizacion: representa tres maneras de definir la localizacion de un lugar: con
una guia de instrucciones para llegar al punto indicado (GuiaDeAcceso), mediante
una direccion postal (DireccionPostal), o mediante unas coordenadas GPS (Coorde-
nadasGPS).

— Documento: representa una clasificacion de diferentes tipos de documento. En esta
ontologia, solo se ha desarrollado la subcategoria de documentos online, representada
por la clase DocumentoOnline, necesaria para relacionar los diferentes tipos de docu-
mentos relacionados con una ruta, disponibles en Internet. Para detallar mejor el tipo
de documento, se divide esta clase en cinco subclases: PaginaHTML, Fotografia, Vi-
deo, Mapa y DocumentoPDF.

— PuntoDelnteres: representa una clasificacion de puntos de interés, divididos en
cinco subclases: Cultural, Historico, Natural, Social y Ocio. No es el objetivo de esta



ontologia describir en mayor profundidad cada una de estas categorias, ya disponibles
en otras ontologias turisticas genéricas mas desarrolladas.

— Servicio: representa una clasificacion de servicios turisticos, divididos en cinco ca-
tegorias representadas por las siguientes subclases: Actividades, Alojamiento, Comi-
daYBebida, InformacionTuristica y Transporte. Del mismo modo que en el caso ante-
rior, no es el objetivo de esta ontologia describir mas a fondo esta jerarquia.
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Fig. 1. Jerarquia de clases de la ontologia.



Propiedades de Objeto (Object Properties). A partir de la jerarquia de clases
descrita, se define una serie de propiedades de objeto para, principalmente, relacionar
todas las clases de la ontologia con la entidad Ruta. En la Fig. 2 se pueden apreciar
estas relaciones.
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Fig. 2. Relaciones de la entidad Ruta con otras entidades.

A partir de estas relaciones, es posible definir todos los aspectos que se pretenden re-
lacionar con una ruta concreta. Se puede especificar el area natural por el cual discu-
rre, los puntos de interés o servicios cercanos, las coordenadas GPS que definen los
puntos de inicio, intermedios y de finalizacion de la ruta, o los documentos enlazados
en Internet relacionados con la misma.

A continuacion se detallan estas relaciones, descritas en las propiedades de objeto
(Object Property) incluidas en la ontologia:
— contieneRutaParcial: propiedad que relaciona dos rutas para indicar que una ruta
puede contener a otra de longitud mas reducida. Es una propiedad transitiva, puesto
que si la ruta A contiene a la ruta B y la ruta B contiene a la ruta C, la ruta A conten-
dré a la ruta C. Es la propiedad inversa de formaParteDeRuta.
— formaParteDeRuta: propiedad que relaciona dos rutas para indicar que una ruta
puede formar parte de otra de mayor longitud. Es una propiedad transitiva, puesto que
si la ruta A forma parte de la ruta B y ésta forma parte de la ruta C, la ruta A formara
parte de la ruta C. Es la propiedad inversa de contieneRutaParcial. Ademas, esta pro-
piedad contiene tres subpropiedades que describen los diferentes puntos definidos en
una ruta:
— tienePuntoDelnicio: propiedad que relaciona una ruta con su coordenada GPS de
inicio. Es una propiedad definida como funcional, con lo cual, una ruta sélo podra te-
ner un punto de inicio.



— tienePuntolntermedio: propiedad que relaciona una ruta con las coordenadas GPS
que localicen diferentes puntos intermedios de la ruta.

— tienePuntoDeFinalizacion: propiedad que relaciona una ruta con la coordenada
GPS del punto de finalizacion. Es una propiedad definida como funcional, con lo que
una ruta s6lo podra tener un punto de finalizacion.

— discurrePorAreaNatural: propiedad que relaciona una ruta por el area natural por
el que se desarrolla.

— estaADistancia: propiedad que relaciona dos coordenadas GPS para el célculo de
la distancia existente entre ellas. Es una propiedad simétrica, puesto que la distancia
entre el punto A y el B, es la misma que la distancia entre el punto B y el A.

— tieneCercaPuntoDelnteres: propiedad que relaciona una ruta con los puntos de in-
terés cercanos a ella.

— tieneCoordenadasGPS: propiedad que relaciona una ruta, un punto de interés o un
servicio determinado, con las coordenadas GPS que lo sitian. Es una propiedad defi-
nida como funcional, puesto que tanto los puntos relacionados con una ruta, como la
localizacion de un punto de interés o un servicio, es Unica.

— tieneDireccionPostal: propiedad funcional que relaciona un punto de interés o un
determinado servicio con su direccion postal.

— tieneDocumentoOnline: propiedad que relaciona una ruta, un servicio o un punto
de interés con un documento online (pagina HTML, video, documento PDF, etc.) que
contenga informacion relacionada.

— tieneGuiaDeAcceso: propiedad que relaciona una ruta o un punto de interés con su
posible guia de acceso que explique como llegar al mismo.

— tieneServicio: propiedad que relaciona un punto de interés o una ruta con sus servi-
cios asociados.

Propiedades de Datos (Data Properties). Ademas de las propiedades que relacionan
las diferentes entidades de la ontologia, es necesario crear propiedades de datos (Data
Property) que describan dichas entidades. Las principales en esta ontologia son las
que describen la entidad Ruta, en concreto, las relacionadas con RutaAPie y
RutaEnBicicleta, objetivo principal de esta ontologia. Son las siguientes:

— disponibilidadDeAguaPotable: propiedad funcional que indica la disponibilidad de
agua durante la ruta, a escoger entre uno de estos valores: “nula”, “escasa” o “abun-
dante”

— altitudMaxima y altitudMinima: propiedades funcionales que indican las altitudes
maxima y minima, en metros, alcanzadas en la ruta.

— claseDeCamino: propiedad funcional que describe el tipo de sendero por el que
discurre la ruta, seleccionando uno de estos valores: “Camino peatonal”, “Carretera
asfaltada”, “Carretera forestal”, “Cafiada de ganado”, “Senda”, “Sendero”, “Sin Ca-
mino” o “Trocha de montafia”.

— condicionClimatica: propiedad funcional que describe la condicion climatica habi-
tual de la ruta, a escoger entre uno de estos valores: “buena”, “regular”, “mala” o “ex-
trema”. Esta propiedad contiene cuatro subpropiedades, para ofrecer la posibilidad de
describir la condicion climatica en cada una de las estaciones del afio: climaEnlInvier-
no, climaEnPrimavera, climaEnVerano y climaEnOtorio.



— condicionFisicaPrevia: propiedad funcional que describe la condicidn fisica de la
persona que se dispone a realizar la ruta. Debe seleccionar entre uno de estos valores:
“ninguna”, “minimo de entrenamiento”, “entrenamiento medio”, “buena condicién fi-
sica” o “deportistas”.

— desnivel: propiedad funcional que indica el desnivel en metros acumulado en el de-
sarrollo de una ruta. Cuenta con tres subpropiedades: desnivelBajada, para indicar el
desnivel de bajada, desnivelSubida, para el desnivel de subida, y desnivelTotal, para
indicar la suma de los anteriores.

— dificultadDeOrientacion: propiedad funcional que indica la dificultad que supone
orientarse en la ruta indicada. Se debe escoger entre uno de los siguientes valores:
“sin problemas”, “ruta facil de seguir”, “el camino se pierde a veces”, “es necesario
poner atencidén”, “ruta confusa”, “imprescindibles briijula y planos”, “itinerario de
montafia o alta montafia sin camino” o “imprescindible GPS”.

— dificultadDelTerreno: propiedad funcional que describe la dificultad del terreno
por el que discurre la ruta, a escoger entre los siguientes valores: “sin dificultad”,
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“zonas sin arbolado”, “zonas boscosas o matorral denso”, “camino en cornisa o en la-
deras a gran altura”, “cruce problematico de rios o torrentes” o “dificultad extrema”.

— disponibilidadClimatica: propiedad funcional booleana que indica la posibilidad de
realizar la ruta con respecto a las condiciones climaticas. Se divide en cinco subpro-
piedades para indicar la disponibilidad en cada una de las cuatro estaciones o bien, si
esta disponible durante todo el afio: disponibilidadEnInvierno, disponibilidadEnPri-
mavera, disponibilidadEnVerano, disponibilidadEnOtorio y disponibilidadTodoEIA-
fio, siendo esta ultima propiedad disjunta con respecto a las anteriores.

— duracionEnTiempo: propiedad funcional que indica el tiempo empleado en realizar
la ruta en condiciones fisicas del usuario y climatologicas normales.

— experienciaOrientacionPrevia: propiedad funcional para indicar la experiencia
previa en técnicas de orientacion que debe tener la persona que vaya a realizar la ruta.
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Debe contener uno de estos valores: “ninguna”, “excursionista”, “conocimientos me-
dios”, “con experiencia y conocimientos avanzados” o “expertos”.

— longitudEnKm: propiedad funcional que indica la longitud de la ruta, expresada en
kilémetros.

— posibilidadDeAcampada: propiedad funcional, de valor booleano, para indicar la
posibilidad de acampar en las cercanias de la ruta.

— senalizacion: propiedad funcional que indica el tipo de sefializacion disponible en
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la ruta, a elegir entre uno de los siguientes valores: “Innecesaria”, “itinerario sin pro-
blemas”, “clara en rocas y arboles”, “hitos de piedras”, “antigua, semiborrosa” o “in-
existente”.

— disponibilidadDeSombra: propiedad funcional que indica la cantidad de sombra
disponible a lo largo de la ruta, a elegir entre uno de los siguientes valores: “nula”,
“escasa” o “frecuente”.

— tipoDeFirme: propiedad que describe el tipo de firme del camino sobre el que dis-
curre la ruta. Las opciones son las siguientes: “Arenoso o tierra suelta”, “Asfalto”,
“De cascajo o materiales sueltos”, “De hierba”, “De tierra o gravilla apisonada”, “Ne-
vado, hielo, glaciar” o “Rocoso, piedras sueltas, pedreras de montafia”.

— tipoDeRecorrido: propiedad funcional que define el tipo de recorrido de la ruta en-
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tre los siguientes valores: “circular”, “en linea” o “por etapas”.



— cercaniaDeZonasHabitadas: propiedad funcional que define la cercania de pobla-
ciones a la ruta, entre los siguientes valores: “atraviesa poblacion”, “proximas”, “ale-
jadas”.

Adicionalmente, se describen las siguientes propiedades que definen aspectos de
otras entidades de la ontologia:
— URI: propiedad funcional que define la URL de un documento online.
— calle, numero, localidad, provincia y codigoPostal: propiedades funcionales que
describen la clase DireccionPostal.
— latitud y longitud: propiedades funcionales que describen los valores de una coor-
denada GPS.

3.2 Instancias de la Ontologia

Para comprobar la utilidad de la ontologia, se incluyen seis instancias de rutas como
prueba de concepto: RutadHugRogerlll, RutaSenderoLagunaDelJaral Senderismo,
RutaSenderoLagunaDelJaral EnBicilcleta (equivalente a la anterior), RutaTombolo-
DeTrafalgarSenderismo, RutaAlcocebrelrtaMedieval EnMountainBike, RutaBroto-
OrdesaTorla_EnMountainBike.

Estas instancias describen con un buen nivel de detalle, rutas a pie o en bicicleta,
por diferentes espacios naturales de la geografia espafiola. Todas ellas cuentan con di-
ferentes documentos online de apoyo que provienen de diversos sitios Web, con lo
que se demuestra la utilidad de una ontologia de estas caracteristicas a la hora de cla-
sificar informacion de multiples origenes.

De todas estas instancias, a continuacion se describe con detalle una de ellas, para
comprobar como se desarrollan las relaciones entre las distintas entidades a través de
las instancias y, en general, para verificar el correcto funcionamiento de la ontologia.

La Instancia RutaAlcocebrelrtaMedieval EnMountainBike. Esta instancia, de la
clase RutaEnMountainBike, describe una ruta en bicicleta de montafia que discurre
por el Parque Natural Sierra de Irta, en la provincia de Castellon. En la Fig. 3, se
muestra un diagrama donde se pueden apreciar dos ejemplos de relaciones entre esta
instancia y otras de la ontologia, pertenecientes a las clases ParqueNatural y a las
diferentes subclases de DocumentoOnline.
Asi pues, la instancia RutaAlcocebrelrtaMedieval EnMountainBike se relaciona
con otras instancias de la ontologia utilizando las siguientes propiedades:
— discurrePorAreaNatural: describe la relacion de la ruta con la instancia de la clase
ParqueNatural denominada ParqueNaturalSierraDelrta, lugar por el cual discurre la
ruta.
— tieneDocumentoOnline: describe la relacion de la ruta con las diferentes instancias
de la clase DocumentoOnline:
— PaginaHTML RutaAlcocebrelrtaMedieval EnMountainBike, de la clase Pagi-
naHTML, indica la pagina Web donde ampliar informacion sobre la ruta.
— Fotol RutaAlcocebrelrtaMedieval EnMountainBike, Foto2 RutaAlcocebrelr-
taMedieval EnMountainBike y Foto3 RutaAlcocebrelrtaMedieval EnMountain-
Bike, de la clase Fotografia, indican las URIs de diferentes fotografias de la ruta.



— Mapal RutaAlcocebrelrtaMedieval EnMountainBike 'y Mapa2 RutaAlcoce-
brelrtaMedieval EnMountainBike, de la clase Mapa, indican las URIs de los ma-
pas disponibles para la ruta.

— Videol RutaAlcocebrelrtaMedieval EnMountainBike, de la clase Video, indica
la URI de un video relacionado con la ruta.

Cada una de estas instancias cuenta con su propiedad de datos denominada URI,

que contiene el enlace al recurso online.
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Fig. 3. Relaciones de la instancia RutaAlcocebrelrtaMedieval EnMountainBike.

Ademas, esta instancia de RutaEnMountainBike se detalla con las siguientes propie-
dades de datos: altitudMaxima, altitudMinima, condicionFisicaPrevia, desnivelBaja-
da, desnivelSubida, disponibilidadEnInvierno, disponibilidadEnPrimavera, disponibi-
lidadEnVerano, disponibilidadEnOtorio, duracionEnTiempo, longitudEnKm 'y
tipoDeRecorrido.

4 Enlace con Otras Ontologias

En el punto anterior se ha comprobado el funcionamiento y la utilidad de la ontologia
presentada, por si misma, dentro del dominio que representa. Pero, como se ha co-
mentado anteriormente, el objetivo principal es su integracion con otra ontologia de
caracter mas general. Dado que la jerarquia de clases utilizada como primer nivel es
bastante genérica, la tarea de adaptacion a otras ontologias no resulta compleja.

Para tener una idea de como podria realizarse este proceso, a continuacion se des-
cribe un ejemplo de adaptacion de esta ontologia a otra de propdsito mas general en el
ambito del turismo: la ontologia QALL-ME. Esta ontologia, descrita en el apartado de
estado del arte, proporciona un modelo conceptual que cubre multitud de aspectos del



ambito del turismo, como destinos turisticos (ciudades, pueblos), lugares turisticos
(alojamiento, puntos de interés, gastronomia), eventos (representaciones, eventos de-
portivos) y medios de transporte [9].

El proceso de adaptacion contaria con los siguientes pasos:

Paso 1: Traduccion de la Ontologia a Otros Idiomas. Un aspecto fundamental para
la integracion de la ontologia es su traduccidn a otros idiomas, fundamentalmente al
inglés. Este proceso no deberia ser muy costoso puesto que el nimero de clases y
propiedades de la ontologia es reducido.

Paso 2: Adaptacion de Clases y Propiedades.

— AreaNatural: esta entidad, junto con sus subclases, podrian encajar perfectamente
en la jerarquia de QALL-ME bajo la entidad Destination, si se considera este tipo de
espacios naturales como fundamentalmente turisticos.

— Documento: esta entidad no encaja directamente bajo ninguna de las entidades de
QALL-ME. Asi pues, podria constituir una nueva entidad de primer nivel junto con
sus propiedades y relaciones, y podria desarrollarse con otras subclases al mismo ni-
vel que DocumentoOnline, que representen documentos en papel (DocumentoEnPa-
pel), documentos electronicos (DocumentoElectronico), etc.

— Localizacion: esta clase puede mezclarse con la clase Location de QALL-ME, con
lo que s6lo habria que afiadir la clase GuiaDeAcceso a esta jerarquia. En cuanto a las
propiedades relacionadas, podria afiadirse la propiedad estadDistancia, muy util para
el calculo de distancias entre dos coordenadas GPS.

— PuntoDelnteres: esta clase se encuentra ya bien definida dentro de la ontologia
QALL-ME, bajo la subclase Attraction de la clase Site. Asi pues, podria eliminarse
esta clase al realizarse la integracion con QALL-ME. Esta modificacion implicaria
también la eliminacion de la propiedad tieneCercaPuntoDelnteres, pasando la clase
Ruta a utilizar hasAttraction.

— Servicio: esta clase, al igual que la anterior, se encuentra muy bien definida en la
jerarquia de QALL-ME, en las clases Event, Accommodation, Gastro y Transporta-
tion. Asi pues, seria conveniente eliminar esta clase para utilizar directamente las
ofrecidas por QALL-ME. Este cambio implicaria la eliminacién de la propiedad tie-
neServicio, pasando la clase Ruta a utilizar las correspondientes hasEvent, hasAc-
commodation, hasGastro, etc.

— Ruta: esta entidad tampoco cuenta con un destino claramente definido dentro de la
jerarquia de clases de QALL-ME. Podria situarse bajo la clase Destination pero, dada
su entidad propia y caracteristicas muy concretas, seria mas conveniente situarla co-
mo una nueva entidad de primer nivel en esta ontologia.

5 Conclusiones

En este articulo se ha presentado el desarrollo de una ontologia dentro del dominio
especifico de las rutas turisticas, a pie o en bicicleta, por espacios naturales, desde la
fase de identificacion de la informacion a representar, hasta la prueba de concepto



realizada con las instancias incluidas en la ontologia. A través de este desarrollo, se ha
demostrado la utilidad de las tecnologias relacionadas con la Web Semantica a la hora
de facilitar la integracion de informacion en diferentes formatos, proveniente de di-
versas fuentes, utilizando ontologias para modelar las entidades fundamentales dentro
de un ambito concreto (en este caso, de las rutas turisticas) e identificar las relaciones
existentes entre ellas, facilitando al usuario la tarea de busqueda de informacion.

Adicionalmente, el apartado dedicado al estado del arte, presenta un completo es-
tudio de las ontologias turisticas existentes a fecha de este articulo, con el que se con-
sigue una idea clara del estado de madurez de las mismas, actualizando de este modo
estudios realizados con anterioridad con datos mas completos y recientes. Es destaca-
ble la gran cantidad informacion existente, reflejada en el numero elevado de ontolo-
gias descritas en este apartado, demostrando asi el buen estado de desarrollo de este
campo, impulsado en muchos casos desde organismos de relevancia como la Unidn
Europea o gobiernos regionales. También es resefiable, que muchas de estas ontologi-
as estan orientadas a agentes turisticos, estando muy poco desarrollado el ambito rela-
cionado con la busqueda de informacion turistica y con las preferencias del viajero.

A través del desarrollo de la ontologia se aprecia la madurez de las tecnologias re-
lacionadas con la Web Semantica y, en concreto, con la potencia del lenguaje OWL 2,
que permiten dotar a los datos de un mayor contenido semantico a través de diferentes
tipos de propiedades como la simetria, la transitividad o la reflexividad, dificilmente
representables con herramientas anteriores como puede apreciarse en el tesauro de la
Organizacion Mundial de Turismo y en la especificacion de la OpenTravel Alliance.

Mediante el ejemplo de instancia, se demuestra la utilidad de la ontologia por si
misma en el dominio que describe facilitando, por ejemplo, la posibilidad de crear una
Web para la busqueda de informacion sobre rutas de senderismo, mostrando al viajero
recursos localizados en muy diversas fuentes. Ademas, la posibilidad de enlazar la on-
tologia con otras de ambito genérico como QALL-ME, le da la capacidad de adaptar-
se a otros modelos mas estandar para su uso en aplicaciones de mas amplia cobertura.

Como conclusion, a lo largo del trabajo realizado, se puede apreciar que el uso de
ontologias permite mejorar la busqueda dentro de la ingente cantidad de informacion
disponible en Internet, ayudando a su categorizacion dentro del desorden existente.
Aplicando la ontologia presentada, se facilita la tarea de desarrollar aplicaciones de
blisqueda en el ambito de las rutas, utilizando las preferencias y condiciones generales
del usuario, ademds de su posiciéon geografica a partir de sus coordenadas GPS, pu-
diéndole aconsejar en funcion de estos pardmetros y mostrarle toda la informacion re-
lacionada que se encuentre disponible.

Como trabajo futuro, seria conveniente comprobar la utilidad de la ontologia fuera
del espacio teorico que representa este articulo. Por ello, en primer lugar, seria intere-
sante continuar con su integracion en el proyecto global del cual forma parte, para
demostrar su utilidad real ayudando al viajero en la busqueda de rutas turisticas ba-
sandose en sus caracteristicas o preferencias.

Del mismo modo, seria interesante demostrar su utilidad como ontologia indepen-
diente mediante su implantaciéon en un modelo real, pudiendo formar parte de un por-
tal relacionado con la tematica de las rutas de senderismo y bicicleta, colaborando en
el modelado de la informacion relacionada con el tema y facilitando el proceso de
blsqueda de rutas, presentando los resultados al usuario a través de una herramienta
que actue sobre las instancias relacionadas con las categorias de la ontologia.



Por ultimo, seria interesante seguir avanzando en el desarrollo de ontologias turis-
ticas orientadas al viajero y a sus preferencias, que cubran desde &mbitos genéricos, a
dominios mas especificos como el descrito en este articulo. Este aspecto, como se ha
comentado anteriormente, se encuentra en un estado de desarrollo menos avanzado
que el relacionado con el ambito mas comercial del turismo.
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