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Abstract Se describe un procedimiento para la toma de decisiones integrando
procesos de explotacion de la informacion y tecnologia GIS. Se plantea aplicar
técnicas de mineria de datos sobre la base de datos geo-espaciales para
identificar patrones y comportamientos delimitado a cierto espacio geografico.
Lo expuesto permitird potenciar los procesos de analisis de un sistema de
informacion geografica. Se integran dos herramientas de software libre una para
construir modelos de explotacion de la informacion y otra para la gestion de
informacion geografica. La validacién del procedimiento se aplicé para
caracterizar los robos y hurtos registrados en un semestre del afio 2017 en una
ciudad argentina. Los conocimientos adquiridos y productos generados son
aplicables en contextos publicos y privados para la toma de decisiones basada
en tecnologias emergentes.

Palabras clave: gestion de la informacion, disefio de procedimientos, Mineria
de datos, Explotacion de informacion, GIS.

1 Introduccion

La evolucion y el desarrollo de las tecnologias lograron implementar innovadores
métodos y herramientas para el tratamiento y andlisis de la informacién con miras a la
produccion de conocimiento y apoyo a la toma de decisiones. Numerosas evidencias
que ilustran multiples aplicaciones de las tecnologias para la toma de decisiones se
localizan en la literatura.

Uno de estos dominios trata el anélisis del delito. Este incluye el disefio de bases
de datos espaciales, la visualizacion de los hechos a través de mapas y la aplicacion
de técnicas complejas de mineria de datos (MD) [1]. Estas tecnologias de analisis
incluye a los Sistemas de Informaciéon Geografica (SIG o Geographic Information
System, GIS su acréonimo en inglés), que se define como un sistema informatico para
capturar, almacenar, consultar, analizar y mostrar datos geo-espaciales [2].

La explotacion de informacion (Information Mining) constituye la sub-disciplina
de la Informatica que aporta a la Inteligencia de Negocio [3], métodos y herramientas
para la transformacion de informacion en conocimiento [4]. Un proceso de
explotacion de informacion se puede definir como un conjunto de tareas relacionadas
légicamente [5] que se ejecutan para lograr, a partir de un conjunto de informaciéon
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con un grado de valor para la organizacion, otro conjunto de informacién con mayor
grado de valor que el inicial [6]

Para lograr este objetivo se utilizan las técnicas de mineria de datos (data mining o
DM). La mineria de datos es la extraccion de informacién no trivial, implicita,
previamente desconocida y potencialmente util de una base de datos [7]. Es un
elemento fundamental para la explotacion de informacioén o bien del proceso que tiene
como objetivo el descubrimiento de conocimiento en grandes bases de datos
(Knowledge Discovery in Databases o KDD) [8].

Los procesos de explotacion de informacion basados en sistemas inteligentes [9],
se centran en el descubrimiento de patrones de conocimiento en la masa de datos,
aplicando técnicas de mineria de datos. Aun cuando la literatura es amplia se
considera relevante como extender estas técnicas de descubrimiento de patrones en la
informacion contenida en una base de datos geo-referenciada generada y utilizada por
un GIS. También se plantea como visualizar en un mapa las reglas obtenidas por
mineria de datos utilizando herramientas de geo-referenciacion con la finalidad de
comprender su distribucion espacial en un contexto geografico especifico.

Por lo expuesto, se establece como objetivo general disefiar un procedimiento que
integre las tecnologias GIS y los métodos comprendidos en la mineria de datos para
aplicar procesos de explotacion de la informaciéon en un dominio especifico

2 Método

A continuacién, se mencionan las fases que se establecieron para elaborar el

procedimiento propuesto:

- Se identificaron metodologias de mineria de datos.

- Se selecciond6 CRISP-DM (Cross Industry Standard Process for Data Mining).
Esta metodologia comprende las siguientes fases de: Comprension del negocio,
Comprension de los datos, Preparacion de los datos, Modelado, Evaluacion e
Implementacion [13].

Se estudiaron metodologias para implementar tecnologia GIS.

- Se identificaron herramientas para aplicar mineria de datos y tecnologia GIS.

- Se estudio la forma de integrar ambas tecnologias: MD y GIS

- Se elabord un procedimiento genérico que integra ambas tecnologias. Cabe
aclarar que a efectos de validar la propuesta se optd como herramienta de MD a
Tanagra y de tecnologia GIS a QGIS [10, 11, 12]. Las herramientas de MD
disponen de varios métodos de mineria de datos de analisis exploratorio de datos,
aprendizaje estadistico, aprendizaje automatico y area de bases de datos. contiene
algoritmos de aprendizaje supervisado, agrupamiento, analisis factorial,
estadisticas paramétricas y no paramétricas, reglas de asociacion, seleccion de
caracteristicas y algoritmos de construccion [10].

- Como software GIS se utilizo la herramienta QGIS (Quantum Geographic
Information System) para el procesamiento de informacion geografica dado que
permite recopilar, almacenar, procesar, analizar, gestionar y presentar todo tipo
de datos espaciales y geograficos [11]. La interfaz grafica de usuario de QGIS es
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especialmente util para el analisis de datos, asi como su digitalizacion y
generacion de mapas. La misma posee soporte totalmente desarrollado para el
procesamiento de datos geo-espaciales. Ademds, QGIS viene con una
arquitectura de complementos, para el cual los usuarios han contribuido con una
variedad de extensiones, este conjunto de extensiones disponibles hace que sea
facil navegar e instalar cualquier extension necesaria para el usuario [12].

3 Propuesta de procedimiento

El procedimiento propuesto como solucion a la problematica en cuestion, describe las
etapas para integrar un software de escritorio GIS a los procesos de explotacion de
informacion. Este procedimiento plantea ejecutar un proceso de mineria de datos
sobre la base de datos geo-espaciales para identificar patrones y comportamiento
delimitado por un determinado espacio geografico, con el fin que los procesos de
analisis que proveen un sistema de informacion geografica pueda ser potenciada con
procesos de explotacion de informacion [14].

Esta propuesta permite integrar una herramienta GIS dentro de la etapa CRISP-DM
“Evaluacion”. Una vez obtenidos los datos explotados resultantes de la aplicacion de
los algoritmos de mineria de datos, éstos se visualizan a través de un GIS para lograr
un analisis mas profundo con la ayuda del componente espacial. A continuacion, se
observa en la Fig. 1, la integracion de tecnologia GIS en la etapa Evaluacion de la
metodologia de explotacion de informacion CRISP-DM.

/Q\

Comprension Comprension
del Negocio de los Datos

— Preparacion

A~ 1 Matac
Implementacion | Modelado

Analisis Espacial

Fig. 1. Integracion de tecnologia GIS en CRISP-DM (Fuente propia)
3.1- Alcance del procedimiento propuesto
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El alcance de este procedimiento esta determinado al hallazgo de posibles patrones de
comportamiento, utilizando técnicas de mineria de datos, y determinadas segln la
problematica en cuestion. Se optara por emplear de forma conjunto una herramienta
de geo-localizacion la cual mostrara en un mapa los resultados obtenidos de aplicar
los algoritmos de mineria de datos, permitiendo analizar detalladamente segin zonas
geograficas especificas.

3.2- Requerimientos del procedimiento propuesto

El procedimiento se integra con el acceso a los atributos de la capa vectorial

geografica incluidos en los archivos tipo shape utilizando una conversion de datos

para la interpretacion de la herramienta de MD. Luego se aplican las técnicas de

explotacion de informacion y el resultado se unifica con los datos espaciales a través

de la union de tablas utilizando GIS como medio.

- Se establecen como requerimientos funcionales:

El sistema permite un analisis mas detallado utilizando la herramienta espacial a partir

de la informacion proveniente de aplicar mineria de datos.

El procedimiento no realiza la integracion de forma automatica, se debe utilizar un

complemente que ofrece el software de escritorio QGIS para unir los datos.

Se precisan como requerimientos no funcionales:

- El procedimiento puede implementarse sobre plataformas Windows XP y
versiones posteriores.

- El procedimiento trabajara con archivos en formato shape y debe contener los
cuatro archivos basicos: shp, shx, prj y dbf.

- La integracion funciona solo si se mantiene el atributo o campo de unidon (campo
de id del registro) en el proceso de explotacion de informacion.

- La integracion funciona sobre cualquier version de software QGIS y de Tanagra.
No se han realizado estudios de integracion sobre otras herramientas.

3.3- Etapas del procedimiento propuesto. La Fig. 2 muestra la integracion de
tecnologias de DM y GIS . En particular las tecnologias GIS se incorporan en la fase
evaluacion de la metodologia CRISP-DM.

Seleccionar
Base de Datos
Geografica

Comprender el
Dominio del
Conocimiento

Convertir Datos
Geograficos

Aplicar
Algoritmos de
Mineria de
Datos

Analizar
Resultados

Exportar Data
Set

Representar
Geografica-
mente los
Datos

Convertir Datos

Explotados Unificar Datos

Fig. 2. Etapas del procedimiento de integracion MD y GIS (Fuente propia)
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A continuacion, se describe el procedimiento que sustenta la propuesta, identificando
como herramienta de MD a Tanagra y de tecnologia GIS a QGIS:

Etapa 1. Comprender el dominio del conocimiento

La primera etapa de comprension del dominio del conocimiento hace referente al
analisis del campo de estudio que se requiere analizar. Se deben tener en claro los
objetivos que se desean alcanzar.

Etapa 2. Seleccionar la base de datos geogrdfica

En esta segunda ectapa se determina la base de datos geografica a analizar y se
seleccionan los datos iniciales, se obtiene la base de datos espacial con la que se
requiere trabajar y cuya capa informatica debe ser de tipo vectorial, es decir, debe
estar compuesta por sus cuatro archivos basicos; shp, shx, prj y dbf. Los datos
geograficos se pueden visualizar a través del software GIS. Se establece como:

Inputs: shape o capa vectorial (shp, shx, prj y dbf).

Outputs: representacion grafica de capa vectorial utilizando QGIS.

Etapa 3. Convertir los datos geogrdficos

La etapa de conversion de datos geograficos comprende la extraccion de datos de la
capa vectorial (archivo con formato dbf). Extraidos los datos, se los convierte a un
archivo para su interpretacion por la herramienta de explotaciéon de informacion
(archivos con formato xIs). Se establece como:

Inputs: atributos de la capa vectorial o dbf.

Outputs: archivo con formato xIs.

Etapa 4. Aplicar los algoritmos de mineria de datos

Efectuada la conversion de datos, en esta fase se aplican los procesos de explotacion
de informacion, es decir los algoritmos de mineria de datos sobre los datos del
dominio. Se recurre al archivo generado en la etapa anterior (archivo con formato xlIs)
y se usa la herramienta de MD para aplicar los diferentes algoritmos que identifican y
caracterizan los diferentes patrones de la base de datos de acuerdo a la problematica a
resolver. Se establece como:

Inputs: archivo con formato xIs.

Outputs: aplicacion de algoritmos de mineria de datos.

Etapa 5. Analizar los resultados

Esta etapa consiste en interpretar los resultados obtenidos de aplicar las técnicas de
mineria de datos en la etapa anterior. Se analizan y evalian las diferentes salidas e
informes obtenidos por la herramienta de explotacién de informacion. Se establece
como:

Inputs: resultados de la aplicacion de algoritmos de mineria de datos.

Outputs: andlisis de informes (archivo con formato txt) y reportes (formato de pagina
html) con los resultados de aplicar mineria de datos

Etapa 6. Exportar el conjunto data set

Aplicados los algoritmos y el analisis de los resultados, se exporta el conjunto de
datos o data set obtenidos por la herramienta de explotacion de informacion. Se
establece como:

Inputs: resultados de la aplicacion de algoritmos de mineria de datos.

Outputs: archivo con formato txt.
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El software Tanagra dispone de la opcion “Export dataset” en la pestafia general
“Components” denominada “Data visualization”, la misma permite exportar los datos
con los resultados obtenidos de la aplicacion de cada algoritmo y cuya salida es un
archivo de texto, su nombre por defecto se denomina “output.txt”.

Etapa 7. Convertir los datos explotados

Se convierte el archivo de texto exportado por la herramienta de mineria de datos, por
ejemplo Tanagra, a un archivo cuyo formato sea interpretado por el software QGIS,
un archivo con extension .xIsx. Se establece como:

Inputs: archivo con formato txt.

Outputs: archivo con formato xIsx.

Etapa 8. Unificar los datos

Se recurre al software GIS y se importa el archivo generado en la etapa anterior como
una nueva capa vectorial (archivo con formato .xlsx), se aplica la operacion “JOIN”
[15], para unificar los datos resultantes de aplicar los algoritmos de mineria de datos
junto con la base de datos geogréfica original a través de un atributo en comun. Se
establece como:

Inputs: archivo con formato xIsx y capa vectorial origen (shp, shx, prj y dbf).

Outputs: capa vectorial (shp, shx, prj y dbf).

Etapa 9. Representar geogrdficamente los datos

La union de tablas genera una capa vectorial geo-espacial explotada que podra
representarse geograficamente por sus distintos atributos utilizando un software GIS
para su interpretacion definitiva. Se establece como:

Inputs: capa vectorial (shp, shx, prj y dbf).

Outputs: representacion grafica de capa vectorial con QGIS.

4 Validacion del procedimiento

Los sistemas informaticos destinados a los ciudadanos se constituyen en dominio que
integra métodos y aplicaciones particulares de apoyo a la toma de decisiones.

En [16] se menciona que los robos representan los hechos delictivos con mayor
ocurrencia en Argentina, seguido del delito de hurto y de amenazas. En el analisis de
delitos criminales, el descubrimiento de patrones significativos ha brindado la
posibilidad de obtener datos de interés para interpretar y adecuar este conocimiento en
la definicion de los planes de prevencion requeridos.

La aplicacion de diversas técnicas de mineria de datos sobre el campo criminal se
ha convertido en una herramienta con un gran potencial que permite disefar
estrategias especificas para esta area, resultando en un proceso automatico de
extraccion de conocimiento util [17]. Disponer de un mapa de estos delitos tan
frecuentes, la zona de ocurrencia y otras caracteristicas vinculadas a los mismos
introduce innovadoras modalidades de obtencion de la informaciéon de apoyo a la
toma de decisiones.

Construido el procedimiento, se procedio a su validacion. Se optdé como dominio la
caracterizacion de robos y hurtos en una ciudad a partir de los datos registrados para
el primer semestre del afio 2017 en el SAT.
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En este contexto, se establecid como objetivo de mineria de datos: identificar y
caracterizar grupos entre las zonas de mayor ocurrencia de delitos para comprender
los indicadores que definan a dichas zonas. En particular se establecieron como
variables los barrios y las calles. Se aplicaron como parametros los detallados en la
Tabla 1.

En el procesamiento preliminar de los datos, se descartaron los campos que no
aportaron informacién dado que mantienen el mismo valor, y otros se transformaron
en un nuevo dato con mas valor segun el conocimiento del experto.

Se aplico el algoritmo Kohonen SOM, que agrupo los clusters basandose en la
similitud de los valores de sus atributos. La aplicacion de los algoritmos permitio
determinar que los barrios con mayor cantidad de delitos son los denominados como:
N° 1, N° 2, N°3, N°4, N° 5, N° 6, N° 7y N° 8. Para caracterizar los grupos de las
zonas con mayor ocurrencia de delitos se aplico el algoritmo C4.5. El atributo clase se
define como la variable grupo generada por el algoritmo Kohonen SOM, y los
atributos de entrada seleccionados se establecen en: judisdic policial, delito_descrip,
barrio_descrip, calle, tipo_lugar, clase arma, elemento sustraido y tipo ataque. La
clasificacion que resulta de aplicar el algoritmo C4.5 brindo6 9 reglas que caracterizan
a los grupos identificados segun las zonas de mayor ocurrencia de delitos. Las reglas
generadas permitio interpretar:

- Cluster ¢ som 1 1: Caracterizado por robos mayoritariamente sucedidos en
los barrios N° 1, N° 2, N° 3, N° 4, N° 5, N° 6, N° 7, N° §, N° 9, N° 10, N° 11,
N° 12, N° 13 y N° 14. Representa los casos en la via publica y registra objetos
personales como el elemento mas sustraido por el delincuente.

- Cluster ¢ som 1 2: Caracterizado por la ocurrencia de delitos en su mayoria
de tipo hurto.

- Claster ¢ som 2 1: Determiné delitos acontecidos en un domicilio particular
y en algunos de los siguientes barrios N° 1, N° 2, N° 3, N°4, N°5, N° 6, N° 7,
N°8,N°9, N°10, N° 11, N° 12, N° 13, N° 14, N° 15, N° 16, N° 17, N° 18, N°
19, N° 20, N° 21, N° 22, N° 23, N° 24, N° 25 y N° 26.

- Cluster ¢ som 2 2: Particularmente los delitos ocurrieron en el interior de
rodado o en un comercio, y en algunos de los siguientes barrios N° 1, N° 2, N°
3,N°4,N°5,N°6,N°7,N°8 N°9, N°10,N° 11, N° 12, N° 13 y N° 14.

Tabla 1. Parametros seleccionados para el objetivo de mineria de datos definido
(Fuente: elaboracion propia)

Algoritmo Justificacion
Kohonen SOM
Row Size 2 Valor por defecto
Col Size 2 Valor por defecto
Distance Normalization | Variance
Seed Row Standard
C4.5
Min Size of Leaves 5 Valor por defecto
Confidence Level 0.25 |Valor por defecto

Naive Bayes
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Use laplacian probestimate | Yes
Lambda 1 Valor por defecto

5 Conclusiones

Existen una diversidad de modelos, métodos y procedimientos que introduciendo
conceptos de la Ingenieria de Software facilitan el disefio y la construccion de
soluciones validables en un determinado dominio de conocimiento.

El articulo expone un procedimiento especificamente diseflado para la integracion
de tecnologias GIS en una etapa de un método de mineria de datos ampliamente
conocido como es CRISP-DM. Particularmente se introduce el uso de las tecnologias
GIS en la fase “Evaluacion”.

Los delitos como son los robos y hurtos son uno de los problemas que
mayoritariamente aquejan a los ciudadanos. Con fines de validacion del
procedimiento disefiado, se optd por casos delictivos de una determinada ciudad, con
miras a producir informacion para la toma de decisiones basada en la integracion de
tecnologias emergentes. Otros casos relacionados con la produccion de informacion
ciudadana basada en herramientas TIC podran validarse con el procedimiento
descripto.
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