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2. Ridurre I'imperfezione e |'errore
3. Rappresentare I'imperfezione dei dati (in un

Qualita dell’informazione

dell'imperfezione quando si effettuano
operazioni sui dati (nei GIS)

5. Misurare e stimare |I'errore nel dato

Comprendere le sorgenti e le cause

dell'imperfezione dell'informazione geografica
[Veregin 1989, Goodchild 1988]
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= Affidabilita/credibilita della sorgente;

= Corrispondenza alla realta:

" Ripetibilita delle osservazioni (e corretta,
corrisponde alla realta se si ottengono gli stessi dati

effettuando misurazioni diverse) [Wang and Wand
1996];

" Dipendenza dalla qualita del processo di
acquisizione/produzione [Timpf et al. 1996].

= Appropriatezza per l'uso: (fithess for use) (ISO
8402);

B Caratteristiche dell'informazione che la rendono adatta
a soddisfare necessita prestabilite;

" dipendenza dalla,aualite, dells Secision preseswladase

dell’informazione



Elementi della della Qualita dell’'informazione
geografica (quantitativi e qualitativi):
[1ISO 19113:202 e ISO 19114:2003]
 Completezza - (# valori mancanti)

" Consistenza - rispetto alla struttura dei dati (# di
violazioni)

" Accuratezza spaziale rispetto alle specifiche di
prodotto (deviazione standard e % confidenza)

B Accuratezza temporale rispetto alle specifiche di
prodotto (deviazione standard e % confidenza)

" Accuratezza tematica relativa alla classificazione degli
elementi e dei loro attributi rispetto alle specifiche di
prodotto

B Scopi : informazioni sugli obbiettivi dell’utilizzo dei dati
® Uso: applicazioni per i quali i dati sono stati usati
" Lineage: storia del dato e del processo di produzione
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Imperfezione dell’
Informazione geografica

Aspetti dell'imperfezione [Plewe, 2002] :

" Dimensione [Goodchild 1989]
* Quale manifestazione dell’entita e imperfetta
* La componente spaziale, la localizzazione/forma di un
fenomeno
* La componente temporale, la data/intervallo di validita
* La componente tematica , Il valore della/e proprieta
® Causa
* Quali le sorgenti/processi hanno generato I'imperfezione
(strumenti di misura, metodo di misura, modello
concettuale, ecc.)
" Tipo
* Imprecisione, vaghezza, indeterminatezza, incompletezza,
Inconsistenza, incertezza

" Forma
* Linguistica, intervallo di validita, distribuzione di probabilita,

C.
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&) Cause dell’lmperfezione
dell’Informazione geografice

B | e rappresentazioni della realta non descrivono
esattamente la realta stessa per varie ragioni (spesso
necessarie) [Frank, 2006]:

" A causa dell’incapacita/limitatezza/necessita con
cui gli umani concettualizzano una realta
complessa (approssimazione, incompletezza,

inconsistenza, ambiguita del modello . .
ly.i!l.l Or.a cOoaominio
Realta ; Modello
g Concettuale

—A causa dell’inaccuratezza/errori/incompletezza
delle misure necessarie per creare le rappresentazioni
formali dei modelli concettuali della realta
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@;i@ Processi che possono determinare
Imperfezione dell’Informazione

geografica

® Processo di acquisizione: [Aronoff, 1989]:
* Es. Errore degli strumenti di misura

" Processo di data entry:

* Inaccuratezza della digitalizzazione dovute all’hw o
all’operatore;

* Inaccuratezza dovute alla natura degli oggetti
B Processo di memorizzazione dei dati:

* Insufficiente accuratezza numerica e/o spaziale (risoluzione)
" Processo di elaborazione dei dati:

* Definizione inappropriata delle classi

* Propagazione aritmetica dell’errore
® Processo di visualizzazione dei dati:

* Inaccuratezza del dispositivo di output
® Processo di utilizzo dei dati:

* Conoscenza insufficiente o utilizzo sbagliato

Gloria Bordogna, CNR IDPA, Convegno AM/FM, ROMA, 24 Settembre 2008



&g Fropagazione
dell’lmperfezione dell’
Informazione geografica

" Un’entita ha un identificatore univoco,
un’estensione spazio temporale, e un insieme
A di proprieta descritttiVal

‘37/\ : s2
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®Un Datum e una funzione f di variabili di controllo
[Plewe, 2002]

°Es. la popolazione di una regione in un dato periodo di
tempo > p = f(s,t)

°| confini di una nazione alla data t > s = f(n,t)

°la data di un incendio 2> t = f (s,a)
BC’e simmetria tra le dimensioni nel senso che ciascuna
puo essere variabile di controllo o datum misurato
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Un’unita di informazione puo essere schematizzata da
una quadrupla [Bosc and Prade, 1997]

(id, dim, val, trui Imprecisione/vaghezza/
ap,p/rossimazione

id e 'identificatore di un’entita
dim e una dimensione dell’entita (es/ proprieta)
val e il valore di dim dell’entita id

truth e F veridicita della conformita
dell’'informazione (id, dim, val) #lla realta:

Es: (Milano, 1, vero)

“@ vero che la popolazione di Milano e di 1 M di
abitanti”

Incertezza




= |a teoria delle probabilita permette di sintetizzare misure

ripetute di una variabile e modellare fenomeni stocastici:
° es: precipitazioni medie in un intervallo temporale,

La teoria degli insiemi fuzzy [zadeh, 19651 permette di
rappresentare con il concetto di insieme fuzzy una classe di
elementi dai confini non ben definiti: e utile per rappresentare
proprieta graduali quali i concetti linguistici.

° es: I'insieme dei punti di una mappa che appartengono a un
ecosistema (confine tra latifoglie e conifere), il concetto di
rischio basso, alto, medio.

La teoria delle possibilita [zadeh 1978, Dubois & Prade, 1988]

permette di rappresentare l'incertezza derivante da

considerazioni di natura soggettiva:

®m Es: per sintetizzare poche misure coerenti o considerazioni
soggettive

* es: precipitazioni intense,

La teoria dei Rough sets [rPawlak,1982] permette di

rappresentare conoscenze incomplete : e  utile per
rannrecantare l'inconcictenza/amhiatiita dell’infaormmazione



S
-
C

/50!
(". = = = =
’5@ Modellazione di sistemi

informativi geografici flessibili

Gli strumenti tradizionali per la gestione automatica
dell’'informazione geografica GIS sono carenti per
diversi aspetti:

® sono poco flessibili:

® |'informazione geografica deve essere
rappresentata in modo preciso;

® Non forniscono strumenti per modellare la
conoscenza “vaga” deil fenomeni per poter
elaborare scenari o nuove informazioni

B necessitano di un‘utenza esperta; non sempre
forniscono risultati soddisfacenti.

Gloria Bordogna, CNR IDPA, Convegno AM/FM, ROMA, 24 Settembre 2008
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*Estensione delle basi di dati spaziali con tipi di dati spaziali imperfetti
*Integrazione nei GIS di strumenti che permettano all’esperto

di modellare attitudini alle decisioni distinte (piu o0 meno
rischiose)

*di codificare la conoscenza (vaga) dei fenomeni e di elaborare
scenari/previsioni

*Definizione di linguaggi flessibili per I'interazione con i GIS in modo
da trattare | dati memorizzati come rappresentazioni approssimate della
realta (es: specifica di condizioni “tolleranti” di selezione

Es: Regioni ad alta densita di popolazione e a 10min da una stazione
della metro

*Definizione di ontologie per ridurre le ambiguita/errori nell’'uso dei dati
geografici
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Estensione dei modelli di dati spaziali nei GIS:

Definizioni di

modelli dei dati spaziali intermedi tra il
modello di dati a oggetti e il modello a campo

Burrough & Mc Donnel Q 3 It \
/ .

\

La realta co
di oggetti de
ben defin

Gloria

*Entita spaziali dai confini
indeterminati >[Cohen e Gotts
1994, Clementini e Di Felice, 1994,
Schneider e Pauly, 2007]

*Entita spaziali dai confini vaghi
- Fuzzy sets [Verstraete ., 2007 ;
Dilo et al, 2004]

3 variazione
ontinua di
eta

'embre 2008




(2{1@ Rappresentazione nei GIS
]

9 di “Regioni dai confini larghi”

N

Rappresentazione di regioni dai confini “larghi”

(Broad o indeterminate b riis)
A

A=A° [OO0d0A

Caratteristiche
*le proprieta geometriche quali area, distanza ecc, vengono calcolate
rispetto a A°oad A

*Le proprieta topologiche sono estese (es. partially overlapping, nearly
covered by)

Modelli :

Es: modello egg-yolk : indeterminate boundaries [Cohn & Gotts,
1994], modello broad boundaries: assume A° >> AA
[Clementini & Di Felice, 1994], modello ROSA, : indeterminate
spatial objects , basato su Rough sets [Schneider e Pauly, 2007];
modello VASA: [Schneider e Pauly, 2008];



Rappresentazione nei GIS
di “Regioni dai confini spessi”

Modello VASA [Schneider e Pauly, 2008];

Le operazioni insiemistiche sono basate su una
logica a tre valori

A=A° OO0 o=notA

A° =k kernel
4 =b boundary

Intersezione kb o differenza kb o)
kkbo kob
bb§o boFb
00O0O0 0000

unione|[ kb o

k k k |k complemento
b kb b kbo
ok bo obk....
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[Schneider e Pauly, 2005],

A= A° [0 6A Relazioni topologiche a tre
valori
Es:

Disjoint(A;B) = true, = disjoint(A°® [ A ;
Disjoint(A;B) = false , = not disjoint(A°@

Disjoint(A;B) = maybe , = otherwise

Gloria Bordogna, CNR IDPA, Convegno AM/FM, ROMA, 24 Settembre 2008



.{.ﬁ'@ Rappresentazione nei GIS
oy . ! ) . 11 .
di “Regioni dail confini sfocati”

Rappresentazione di regioni dai confini fuzzy: A°,
AA e - A sono definiti come insiemi fuzzy

A= {(p, e i(p)|p € {"T.I,Hi“i)(ﬁ) > 0}

pi: U — ]0.1]
p o= pilp)

pilp) =1
i (p2) =08
ri(ps) =01
pi(ps) =0

MA, 24 Settembre 2008




Operazioni su “Regioni dai confini

sfocati”
Le operazioni su insiemi sono state estese in

ambito fuzzy:
unione ADOB

{P) Wage (P) OUp s (P) = mMax(pa(p), M

s(P) )}

intersezione A n B = P, Moo & (P O Wao &
(PP E AT IO LGP L) (P TB).60 3 (P) = sup{a;[i;1]0,1] [POMBR(A;)}
complemento - A — fn o AT (p) = 1-u.(p)}

a_CUt(A) A . 0000000 mhr{ﬂj
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*:"5@ Proprieta geometriche di
“Regioni dai confini sfocati”

Le proprieta geometriche sono estese in modo da
assumere valori “fuzzy”:

Fuzzy Area:

Fuzzy distance'

Gloria Bordognha, CNR IDPA, Convegno AM/FM, ROMA, 24 Settembre 2008



A | | I
*:‘;5@ Relazioni Topologiche tra
“Regioni dai confini sfocati”

I NN
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’s‘§@ Altre applicazioni della teoria degli
insiemi fuzzy alla gestione di
informazione geografica imperfetta

Modellazione di attivita Decisionali > operatori
fuzzy

Ragionamento approssimativo - logica fuzzy

Classificazione - fuzzy clustering

Elicitazione della conoscenza -> fuzzy data mining

Gloria Bordogna, CNR IDPA, Convegno AM/FM, ROMA, 24 Settembre 2008



Integrazione di informazion
imperfette

Integrazione di 21 g°  unione
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|stem| basati su regole fuzzy pe
Il ragionamento approssimativo

Base di fatti: collezione di proposizioni elementari precise o
vaghe

X e A, dove A=alto oppure, A=u, preciso

Es: Il versante X ha una pen a mediamente elevata,
itologja e ghiaiosa e es izione

gase %Ilarefoqe: coi?ezmngglsrego'?e PREMESSE
codificano la conoscenza vaga ferormero

“se X e AalloraYeB” e sia A sia B possono essere vaghi

Es: regola-1: Se il versante ha una pendenza elevata,
litologia ghiaiosa con argilla, e I'es i e <

ha un’alta franosita COﬂClUSiOne

Regole d’Inferenza (Modus Ponens [Generalizzata)

Permette di dedurre un fatto relativo a % partendo dalle premesse
MY é BI 144

Es: Il versante X ha una franosita medio-alta
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Esempio: stima della

% Fuzzy Tool -- Bell Function

N m ey

MEMBERSHIP FUNCTION EDITING

LN .

X

& Fuzzy Tool -- Rules

IF pendenza s nulla OR litolog
IF litologia IS arenaria THEN s
IF { litologia IS detrito OR. litol
IF { Itologia IS detrito OR litoh
IF { Iitologia IS sacong OR lito
IF { litologia IS sacong OR lito
IF litologia IS argille AND { per
Kl

Pendenza

E JaGrass 2.0 - Trento

File

0 @ Fuzzy Modeling Tool

Configuration

agf Linguistic Variables

EoX

Fuzzy Modeling Tool | View (3is S50

endenza IS hassa OR pendenza s =
——endenza IS alta OR pendenza IS mo
R pendenza IS mediamente bassa (
pendenza IS molto alta ) THEN susc

inte bassa OR pendenzals media O .|

lle frane

| ¥

331 341 .

Delete Rule Clear All
Rule Editor
ITHEN AND 0OR { )
LY |pendenza
AT LEAST | 1
15 91 94 97 10
[ Not Add Rule
R Add Cancel Reset Exit
IF
Exit
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Implementazioni :

*Es. estensione di GRASS 2004: Dilo A. et Al, ITC Eschede, The
Netherlands

*Es. Tagger,Evans, e Waters, 2008 Univ. Leeds UK,
http://www.ccg.leeds.ac.uk/software/tagger/

Gloria Bordogna, CNR IDPA, Convegno AM/FM, ROMA, 24 Settembre 2008
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Grazie per I'attenzione!

Domande?
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