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GeoComputation (editado por
Stan Openshaw y Robert J.
Abrahart, Taylor & Francis,
Londres, 2000, 413 p.) y Artifi-
cial Intelligence in Geography
(Stan Openshaw y Christine
Openshaw, 1997, Londres, J.
Wiley, 329 p.).

La Inteligencia artificial se esta
convirtiendo, en los dltimos afios,
en una disciplina que empieza a
tener un importante impacto en la
evolucién y desarrollo de la Geo-
grafia.

Con el nombre de Inteligencia
artificial (IA) se conoce a un con-
junto heterogéneo de ideas, téc-
nicas y desarrollos tedricos que
comparten la intencién de incluir,
dentro de la operacion de los or-
denadores, capacidades que se
asemejen, o que imiten, las ac-
tividades inteligentes de los hu-
manos.

El gedgrafo inglés Stan Opens-
haw es uno de los mas destaca-
dos en el estudio de las aplicacio-
nes de estos conceptos a la
Geografia, en los libros que ahora
comentamos ha realizado, junto a
un amplio conjunto de personas,

un importante esfuerzo para uti-
lizar diversas técnicas de este ca-
racter en el estudio de los proble-
mas geograficos. Pero, ademais, la
obra colectiva aqui tratada (Geo-
computation) supone el plantea-
miento de una verdadera «nueva»
disciplina cientifica, que podemos
denominar Geocomputacion.

Estudiando estos dos libros se
puede encontrar un balance deta-
llado y facil de seguir de lo que la
IA puede suponer para la Geogra-
fia, pero, ademas, ambas contie-
nen un extenso conjunto de refle-
xiones de gran calado sobre el
actual y el previsible papel de es-
tos instrumentos dentro de la Geo-
grafia.

Seguin este autor las cuestio-
nes de la IA de mas facil aplica-
cién en Geografia son (Openshaw
y Openshaw, 1997, p. 24):

— Avances en la comprensién
y sintesis del lenguaje humano, la
Lingiiistica computacional y el
procesamiento del lenguaje na-
tural.

— Los mecanismos de la de-
nominada buisqueda heuristica
para elaboracién de nuevos algo-

Estudios Geograficos, LXII, 243, 2001

— 397 —

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)

http://estudiosgeograficos.revistas.csic.es



BIBLIOGRAFIA

ritmos de resolucién de proble-
mas geograficos.

— Los conceptos relacionados
con la representacién del conoci-
miento, el uso de razonamiento
automatico y de sistemas exper-
tos.

— La Légica borrosa para el
modelado de sistemas.

— Los métodos de reconoci-
miento de patrones y estructuras.

— La Robética y la denomina-
da vida artificial.

— La Visién artificial.

— Los mecanismos para el
aprendizaje de maquinas.

— La Neurocomputacion.

— La Programacion evolutiva.

La aplicacién de todos estos o
de algunos de ellos a la Geografia
podria conducir a una serie de be-
neficios para nuestra disciplina,
como los siguientes:

A) Posibilidad de desarrollo
de modelos detallados de la toma
de decisiones espaciales, en los
cuales la representacién individual
del mundo sea un factor impor-
tante. Es decir modelos detalla-
dos del comportamiento espacial
de las personas, ahora no posibles
de realizar y simular. Supondria
la conversiéon de la Geografia del
comportamiento en una verdadera
Ciencia experimental basada en
la simulacién de comportamien-
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tos individuales en situaciones
inaccesibles a la observacion.

B) Mejorar los sistemas de re-
cuperaciéon, busqueda y analisis
de datos espaciales mediante el
uso de Sistemas de Informacién
Geografica basados en el conoci-
miento.

C) La elaboracién de modelos
de los problemas geograficos que
sean mas manejables por el uso
de representaciones simbdlicas
mas generales.

D) Uso de un enfoque mas
avanzado, menos artesanal, y mas
cercano a la Ingenieria, en la re-
solucién de problemas geografi-
cos, mediante el uso de Sistemas
expertos, empleados para modelar
fenémenos y facilitar ayuda a la
decisién espacial,

F) Extensién de las actuales
técnicas estadisticas, analiticas y
numéricas hasta alcanzar un en-
foque mucho mas amplio de pro-
cesamiento simbdlico.

G) Eliminar la realizacién de
tareas repetitivas en la investiga-
cién geografica y facilitar la dedi-
cacion a las actividades mas crea-
tivas.

De toda la lista de conceptos y
técnicas arriba mencionadas, y de
otras mas especificas detalladas
en las dos obras mencionadas, se
puede llegar a concretar las que
mas pronto seran, o lo estan sien-
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do ya, aplicadas a la Geografia (to-
das las cuales reciben atenciéon en
las obras comentadas). En con-
creto, las siguientes (por orden de
importancia e influencia en la
Geografia):

1.° Logica borrosa: que per-
mite modelar sistemas con datos
imprecisos e incorporar el cono-
cimiento intuitivo, y muchas ve-
ces dificil de precisar numérica-
mente, al analisis de sistemas
geograficos.

2.° Neurocomputacion: las
redes neuronales artificiales re-
sultan muy utiles para el modela-
do de sistemas espaciales y para la
sustitucién de los métodos esta-
disticos convencionales afectados
por graves problemas basicos (au-
tocorrelaciéon espacial, etc).

3.° Biusqueda heuristica: que
generan nuevos procedimientos
para la localizacién 6ptima, disefio
de zonificaciones, etc.

4.° Programacion evolutiva:
los algoritmos genéticos que son
capaces de facilitar la busqueda
espacial, nuevos métodos para la
localizacién 6ptima, el disefno de
modelos, etc.

5.° Vida artificial (Automa-
tas celulares): que ofrece nue-
vas formas de explorar bases de
datos geograficas y de establecer
modelos de simulaciéon de proce-
Sos espaciales.

6.° Sistemas expertos: para,
en los pocos campos donde los
gedgrafos tienen un alto nivel de
conocimiento claro y bastante for-
malizado (es decir existen «ex-
pertos» humanos sobre el tema),
crear programas que ayuden a re-
solver el tema a otros menos ex-
pertos, sin necesidad del largo
proceso de aprendizaje hasta aho-
ra necesario: por ejemplo, disefio
de la interfase hombre-ordenador,
emplazamiento de nombres en ma-
pas, generalizacién cartografica,
etcétera.

Es evidente que estos avances
técnicos ya resultan de utilidad y,
en el préximo futuro, lo seran mu-
cho maés en la resolucién de cues-
tiones practicas variadas. Pero
otra cuestién de mayor importan-
cia es el papel mas profundo que
estas técnicas, y otras por desa-
rrollar, pueden tener para la Geo-
grafia y, mas en concreto, para las
Tecnologias de la Informaciéon
geografica.

Es conocida la grave insu-
ficiencia que estas tecnologias ge-
ograficas presentan para el estu-
dio de los procesos causales de
las estructuras espaciales que tan
bien se describen con ellas. Pues
bien, podemos considerar que es-
tas tecnologias de la Inteligencia
artificial nos van a ayudar a em-
pezar a estudiar de manera mas
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adecuada estos procesos y a em-
pezar a entenderlos o, como mi-
nimo, a empezar a simularlos con
el ordenador y, por lo tanto, a po-
der realizar predicciones sobre
ellos, aunque solo sean de tipo
cualitativo.

Si esto se hace realidad la In-
teligencia artificial se convertira
en un avance instrumental con no-
tables repercusiones conceptua-
les. Pero es preciso aclarar que el
entendimiento que estas técnicas
nos pueden llegar a proporcionar
de los procesos causales es de un
tipo muy particular, ya no se trata
de formular ecuaciones matema-
ticas que intentan expresar, for-
malmente, los conceptos de senti-
do comun de nuestra experiencia,
extraidos de nuestras observacio-
nes, como podian ser muchos de
los modelos matematicos hasta
ahora formulados. Por ejemplo, el
modelo gravitatorio, elaborado
para explicar y predecir las mi-
graciones, se basa en ideas sim-
ples, intuitivas y de sentido co-
muin sobre como son las
interacciones entre lugares (dis-
minucién con el aumento de la dis-
tancia, incremento de las interac-
ciones al hacerlo el tamafio de los
lugares de origen y destino, etc),
que luego se expresan en una
ecuacién matematica mas o me-
nos razonable, mis o menos acer-
tada.
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Los procedimientos de la In-
teligencia artificial son muy dis-
tintos, sirven para expresar for-
malmente conceptos dificiles de
precisar y, por ello, no bien com-
prendidos por los gedgrafos, pero
que se muestran capaces de pre-
decir lo que ocurre en la realidad.
Podriamos esquematizar esta idea
diciendo que muchos de los pro-
cesos y modelos derivados de la
Inteligencia artificial son «cajas
negras» que reciben unos inputs y
producen unos resultados (unos
outputs) que resulten razonables
aunque no se entiende del todo
como se producen.

Por lo tanto, podemos esperar
un importante avance en la simu-
lacién y en el desarrollo de «expli-
caciones» de las estructuras espa-
ciales pero con esta limitacion. Si
es que realmente es una limitacion,
no se debe olvidar que, en muchas
ocasiones, el avance de la ciencia
se ha ido produciendo a costa de
las ideas del sentido comiin de las
personas: el conocimiento cienti-
fico resulta ir, muchas veces, con-
tra la intuicién cotidiana. Quizas
sea esta evolucién a la reduccién
del sentido comin en Geografia,
propiciada por la Inteligencia arti-
ficial, una sefal de que nuestra dis-
ciplina se alinea poco a poco con el
mundo de la ciencia actual.

Joaquin BOSQUE SENDRA
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BIBLIOGRAFIA RECIENTE EN TELEDE-
TECCION ESPACIAL

Las incesantes novedades en
el ambito técnico (nuevos senso-
res disponibles, nuevos satélites
de teledeteccidn, nuevas técnicas
de interpretaciéon de imagenes),
acortan sensiblemente la «vida
util» de los manuales de telede-
teccioén, que es preciso actualizar
en pocos aios. Esta tendencia han
seguido especialmente aquéllos
que han contado con una mayor
difusién entre profesionales y es-
tudiantes universitarios. Asi, en
los ultimos 2-3 aiios, han visto la
luz nuevas ediciones de manuales
ampliamente utilizados en la do-
cencia de esta técnica, asi como
otros redactados de nuevo cufio,
que intentan hacerse un espacio
en la ya amplia bibliografia dispo-
nible.

Un ejemplo magnifico de las
nuevas ediciones que estamos co-
mentado es la obra de T. M. Lille-
sand, y R. W Kiefer: Remote Sen-
sing and Image Interpretation,
publicada el pasado afio 2000 por
John Wiley and Sons. Se trata de la
42 edicién de un manual que se
considera ya clasico, ya que posi-
blemente es el que alcanza mayor
difusién en EE. UU. La obra reco-
ge el esquema conceptual de las
ediciones previas, con una nota-
ble actualizaciéon de contenidos

en algunos capitulos. Por ejemplo,
recoge un nuevo epigrafe dedica-
do a los sensores hiperespectra-
les, disponibles en avién hace ya
algunos aios, pero desde satélite
s6lo en fecha muy reciente, o nue-
vas técnicas de analisis de las ima-
genes. La obra se enriquece con
algunas referencias en Internet,
aunque no son muy abundantes,
ni estan realmente actualizadas,
pero si orientan sobre el tipo de
informacién que puede obtenerse
en la red.

De nueva redaccién es el libro
de Marc Robin: La Télédétection,
publicado en Paris, por la edito-
rial Nathan, en 1998. El libro apor-
ta un enfoque particular a la bi-
bliografia anglosajona, ya que
presenta algunas reflexiones con-
ceptuales de interés sobre los ti-
pos de interpretacién que pueden
abordarse en teledeteccién. Tam-
bién por el tipo de bibliografia que
cita, se puede conseguir una obra
original, ya que no son habituales
las referencias a trabajos franco-
fonos en los manuales de telede-
teccién actualmente disponibles.
El libro distribuye la presentaciéon
de los principios de adquisicién
de datos en tres capitulos, que de-
nomina, percepcién espectral de
los objetos (basicamente princi-
pios fisicos de la teledeteccién),
percepcién espacial (con intere-
santes reflexiones sobre la reso-
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lucién y la escala, los niveles de
discriminacién e identificacién y
las propiedades texturales de los
objetos), y la percepcion temporal
(donde analiza la nocién de cam-
bio, las restricciones a la percep-
cién del cambio y varios ejemplos
de cambios detectables mediante
teledeteccién). A continuacién,
presenta un andlisis de los senso-
res y satélites mas relevantes, para
desembocar en los principios de
interpretacion, principalmente di-
gital, de las imagenes captadas.
Respecto a otros manuales dispo-
nibles, llama la atencién el énfasis
que dedica a las segmentaciones
especiales de la imagen, tema éste
bastante novedoso en la linea de la
actualizacién automatica de la car-
tografia. Finalmente, analiza las
relaciones entre teledeteccién y
sistemas de informacién geogra-
fica, detallando las fases de la in-
tegracion de datos, y algunas ope-
raciones de algebra de mapas. El
libro es bastante compacto (ape-
nas 320 paginas), en un formato
bastante accesible para su empleo
como manual universitario. Tal
vez como inconvenientes, podria-
mos sefalar la baja calidad visual
de las ilustraciones y la excesiva
atencioén a la bibliografia francoé-
fona.

El dltimo bloque de obras que
conviene considerar en cuanto a
novedades bibliograficas, se re-
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fiere a los libros de orientacién
tematica, que presentan alguna o
algunas aplicaciones de esta téc-
nica, o aspectos novedosos en la
interpretacion de los datos. Este
es el caso del libro editado por
Ross. S. Luneta y Cristopher D. El-
vidge: Remote Sensing Change
Detection. Environmental Moni-
toring Methods and Applications,
publicado por Ann Arbor Press
(Chelsea, MI) en 1998. El libro pre-
tende dar una visién global de las
distintas posibilidades de analisis
temporal en teledeteccion, si bien
los capitulos responden, como es
légico en una obra colectiva, a tra-
bajos de desigual enfoque y nivel
de detalle. Se inicia la obra con
un comentario global sobre las
consideraciones que conviene te-
ner en cuenta para aplicar el en-
foque temporal en teledeteccion:
productos, requisitos de los datos,
costes de analisis y adquisicion,
etapas en el procesamiento, etc.
A continuacién se presentan algu-
nos enfoques y aplicaciones parti-
culares, como son las referidas a
los cambios de uso/cobertura del
suelo, cambios en el paisaje cos-
tero, en la cobertura forestal, y la
agricola. Normalmente, se pre-
sentan ejemplos bastante especi-
ficos, como seria la deteccién de
incendios a partir de imagenes
DMSP o GOES, el empleo de ima-
genes hiperespectrales o las téc-
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nicas de interferometria radar. Fi-
nalmente, se incluye un capitulo
sobre técnicas de verificacién
orientadas al analisis de cambios,
tema éste ciertamente novedoso.

En una linea similar a la indi-
cada, pues también se trata de una
obra colectiva, aunque en este
caso mas centrada en avances téc-
nicos, podemos referir el libro de
Peter M. Atkinson y Nicholas J.
Tate: Advances in Remote Sen-
sing and GIS Analysis, publicado
por John Wiley and Sons (Chi-
chester) en 1999. Aqui el hilo con-
ductor de los distintos trabajos es

mas tenue, ya que se presentan ar-
ticulos que sélo tienen en comin
el empleo de técnicas de analisis
avanzado. Por ejemplo, se reco-
gen algunos ejemplos del uso de
clasificadores borrosos, redes neu-
ronales, andlisis de mezclas es-
pectrales o geoestadistica. Mas dé-
bil resulta el empleo de analisis
en SIG, puesto que inicamente se
incluyen algunos ejemplos de mo-
delado ambiental y extraccién au-
tomatica de datos a partir de las
imagenes.

Emilio CHUVIECO
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