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Abstract

A new trend has appeared in the field of cartography production: volunteered geo-
graphic information or VGI. Currently, anyone can produce/share/use geographic
information with web-based tools such as OpenStreetMap. The professional envi-
ronment worries about the quality of these data. Analyzing data accuracy is the
most important question. VGI considers that the same data collected by many peo-
ple has a better result than data collected by different individuals. Some former
research works determine a comparison between the accuracy of linear and point
features collected with VGI and data from official sources. Nevertheless, in many
cases there is no possibility to access reliable data sources. How can the quality of
voluntary information be quantified? And how to use VGI, thus taking advantage of
free data? In this paper of the state of the art about IGV possible answers are pre-
sented through the most relevant aspects of this kind of voluntary contributions.
Furthermore, methodologies and solutions are shown in several studies to establish
a quality assessment procedure. An especially important issue for professionals is to
distinguish when and how to use the VGI. Thus, take advantage of free data collec-
tion without forgetting the accuracy of the information.

Key words: spatial data quality, crowdsourcing, volunteered geographic infor-
mation (VGI), OpenStreetMap (OSM).

Resumo

Uma nova tendéncia tem aparecido no campo da produgdo cartografia: a Informa-
¢do Geografica Voluntaria ou IGV. Atualmente, qualquer individuo pode produzir,
compartilhar e utilizar a informagdo geografica através de ferramentas baseadas na
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web, tal como o OpenStreetMap. A qualidade destes dados ¢ uma preocupagado para
o ambiente profissional e, analisar sua precisdo ¢ de suma importancia. O sucesso
técnico da abordagem da IGV ¢ baseado no principio de que o mesmo dado coleta-
do por muitas pessoas gera um resultado melhor do que o dado coletado de forma
singular. Pesquisas anteriores procuram determinar a precisdo das entidades, linea-
res e pontuais em sua maioria, coletadas através de IGV, comparando dados de
fontes oficiais. No entanto, uma vez que em muitos casos ndo ha nenhuma possibi-
lidade de acesso a fontes confiaveis, como se fazer avaliagdes quantitativas da qua-
lidade de contribuicdes voluntarias? Como estabelecer uma avaliacdo da qualidade
para poder se usar a informacao geografica? Neste artigo, do estado da arte do tema
IGV e se apresentam possiveis respostas mediante a exposi¢do dos aspectos mais
importantes deste tipo de contribui¢do. Além disso, se mostram metodologias e
solugdes utilizadas em diversos estudos para se estabelecer um processo de avalia-
¢do da qualidade, tema que adquire especial importancia para que os profissionais
possam distinguir quando e como usar a IGV e, assim, tirar proveito da coleta gra-
tuita dos dados sem se esquecer da precisdo das informagdes.

Palavras chave: qualidade de dados espaciais, crowdsourcing, Informacdo
Geogrdafica Voluntaria (IGV), OpenStreetMap (OSM).

Resumen

Una nueva tendencia ha aparecido en el campo de la produccién de cartografia: la
Informacion Geografica Voluntaria o IGV. Actualmente, cualquier individuo puede
producir, compartir y utilizar informacioén geografica a través de herramientas web,
tal como hace OpenStreetMap. La calidad de estos datos es una preocupacion para
el entorno profesional y analizar su exactitud adquiere gran importancia. El éxito
técnico del enfoque de IGV se apoya en considerar que el mismo dato recogido por
muchas personas produce un mejor resultado que el de cada contribuyente indivi-
dual. Investigaciones previas buscan determinar la exactitud de las entidades, linea-
les y puntuales en su mayoria, recolectadas mediante IGV comparando con datos de
fuentes oficiales. Sin embargo, dado que en muchos casos no hay posibilidad de
acceder a fuentes fiables, ;como realizar valoraciones cuantitativas de la calidad de
las contribuciones voluntarias?, ;como establecer una evaluacion de calidad ade-
cuada para poder emplear dicha informacion geografica? En este articulo del estado
del arte se realiza una revision del tema IGV y se presentan posibles respuestas
mediante la exposicion de los aspectos mas relevantes de este tipo de contribucio-
nes. Ademas, se muestran metodologias y soluciones empleadas en diversos estu-
dios para establecer un procedimiento de evaluacion de calidad, tema que adquiere
especial importancia para que los profesionales puedan distinguir cuando y como
poder emplear la IGV y, asi, aprovechar la recogida gratuita del dato sin olvidar la
exactitud de la informacion.
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Introduccion

El conocimiento del territorio ha sido siempre un objetivo del ser humano ya que
disponer de informacion geografica (IG) detallada y precisa del espacio le aportaba
innumerables ventajas (Ruiz Almar, 2010). Hasta hace poco tiempo la produccioén
de IG ha estado limitada a un grupo pequeiio de individuos, generalmente profesio-
nales, debido a que la informacion ha sido dificil de obtener, de almacenar y de
manipular (Ruiz Almar, 2010). Habitualmente, la produccién de los datos espacia-
les ha sido a la vez un deber y un privilegio de Agencias Nacionales de Cartografia
o grandes empresas comerciales activas en el dominio geoespacial. Los productos y
servicios espaciales asi producidos se acompafan con un cierto nivel de garantia
debido, entre otros, a la reputacion y la credibilidad de la autoridad emisora (Neis et
al., 2014). No obstante, este tipo de productos y servicios autorizados vienen con
altos costes y términos de licencia restrictivos (Antoniou ef al., 2015).

Durante la tltima década, la aparicién de Informacion Geografica Voluntaria,
IGV, (término acufiado por Goodchild en 2007) proporciona una alternativa a la
disponibilidad de datos espaciales (Goodchild, 2007a). Esto es debido, en gran
medida, a las mejoras en la tecnologia de las comunicaciones y la disponibilidad de
la informacion que estan impactando en el campo de la geografia asi como el acce-
so a los sistemas globales de navegacion por satélite, GNSS (Esmaili ef al., 2013;
Haklay, 2010; Rana ef al., 2009; Tulloch et al., 2003; Coleman et al., 2009). Los
sistemas GNSS y los receptores permiten a los usuarios no entrenados adquirir su
posicion con facilidad y exactitud, lo que supone simplificar el proceso de recopila-
cion de 1G (Haklay, 2010). Ademas, la aparicion de Internet permite una gran de-
manda y difusion de datos geoespaciales (Rana ez al., 2009; Tulloch et al., 2003). A
todo ello, se suma la llegada de los servicios basados en conceptos de Web 2.0
(Goodchild, 2007b) donde todo individuo, desde cualquier lugar del mundo, puede
acceder a una ingente cantidad de datos territoriales y puede disponer de herramien-
tas que le permiten tratar y editar esa informacion eficientemente y, ademas, dotarla
de semantica (Ruiz Almar, 2010). Por tanto, IGV combina elementos de la Web 2.0,
inteligencia colectiva y neogeografia (Castelein et al., 2010), definiendo como
neogeografia a la Geografia cuando incorpora aportaciones de usuarios no especia-
listas.

En este contexto ha aparecido el concepto de crowdsourcing, que se podria
traducir al castellano como colaboracion abierta distribuida (Ruiz Almar, 2010). El
mismo consiste en derivar tareas dejandolas a cargo de un grupo numeroso de per-
sonas o una comunidad que, de forma voluntaria, decide producir informacion de
un lugar de su interés. El concepto no es especifico a la IG. El ejemplo mas famoso
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de sitios web de crowdsourcing es Wikipedia donde usuarios voluntarios pueden
crear y editar articulos de la enciclopedia digital, que se administra por una organi-
zacion sin animo de lucro y que fue creada en lengua inglesa en 2001 (Esmaili et al.,
2013).

Algunos autores han denominado a este movimiento: explosion geografica, ya
que las Tecnologias de la Informacion Geografica (TIG) han propiciado la revalori-
zacion de lo espacial en el entorno cotidiano de la sociedad. Los tres principales
factores que han provocado el nacimiento de la explosion geogrdfica son: su papel
como elemento reestructurador de la geografia en todas sus escalas, la aparicion de
nuevos codigos y practicas disciplinarias y, por ultimo, la constitucion de nuevas
representaciones del espacio y la sociedad global (Ruiz Almar, 2010).

Las ventajas de recoger informacién mediante los voluntarios son la rapida
adquisicion y, en muchas ocasiones, el acceso gratuito de la misma. Incluso, es
posible actualizar a través de los ciudadanos los acontecimientos espaciales locales
en un corto periodo de tiempo, datos que, de otra manera, tardarian mucho tiempo
en ser recolectados por fuentes oficiales (Esmaili ef al., 2013). Sin embargo, deter-
minar la exactitud y la calidad del proceso de produccion de estos datos atin son un
reto para los investigadores (Esmaili ef al., 2013), alcanzando incluso a la utilidad
de los datos y la consistencia de los mismos (Haklay, 2010). Hay importantes limi-
taciones a la IGV relacionadas con la calidad y el nivel de confianza que se puede
tener sobre ellos (Jackson et al., 2013). En este momento es prioritario encontrar los
mecanismos necesarios para garantizar la calidad, para detectar y eliminar errores, y
para construir un nivel comparable de confianza y seguridad al que las agencias
nacionales de cartografia han disfrutado tradicionalmente (Goodchild, 2007b).

Las instituciones deberian asumir que los datos voluntarios estan en continuo
cambio y que seria necesario introducir nuevas reglas que establecieran y equilibra-
sen las pautas de recoleccion voluntaria de datos como con los productores tradi-
cionales. La definicion de criterios para decidir si un trabajo voluntario puede o no
ser utilizado seria de maxima importancia. El autor (Ruiz Almar, 2010) resefia que
“los voluntarios, por su parte, si desean que la informaciéon que generan tenga el
valor que se le pretende atribuir, deberian someter su trabajo a una serie de estanda-
res que midieran la equidad, la seguridad, la calidad y la autoridad de los mismos”.

El conocimiento de la calidad de los datos espaciales es importante por dos
razones: importancia econdmica y juridica en los procesos de toma de decisiones y
la posibilidad de combinarse con otros para diferentes propoésitos (Esmaili et al.,
2013). Por ejemplo, los mapas de OpenStreetMap (OSM) se utilizan en diferentes
proyectos comerciales como mapas de fondo por lo que el conocimiento de su cali-
dad es fundamental (Exel et al., 2010).

Es importante también estudiar la motivacion de los voluntarios para contribuir
en proyectos de IGV (Goodchild et al., 2012), la cual puede ser muy diversa en
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funcion de las regiones geograficas del mundo y el analisis de los factores socio-
econdmicos y culturales donde se desarrollan las actividades (Neis et al., 2014).

Este documento estd organizado de la siguiente manera. En la Seccion 2, se
presentan las plataformas IGV mas utilizadas haciendo una breve descripcion de
ellas. Ademas, se describen brevemente los conceptos que conforman la calidad. En
la Seccion 3 se detallan los métodos y conclusiones extraidas de diversos estudios
que han intentado establecer procesos para conseguir cuantificar la calidad en la
informacion voluntaria. En la Seccion 4 se habla de las posibles vias futuras de
actuacion. Por ltimo, en la Seccion 5 se exponen las conclusiones.

Plataformas IGY

Los proyectos OSM, Wikimapia, Google Earth Hacks, Wikiloc y Geo-Wiki son
ejemplos de plataformas IGV (Esmaili et al., 2013). OSM es una iniciativa, creada
en 2006, que tiene por objeto crear y proporcionar datos geograficos libres, tales
como callejeros y mapas de carreteras, asi como de proporcionar los medios para
liberar dichos datos bajo licencia ODbL para que cualquiera que lo desee pueda
usarlos, editarlos y compartirlos.

La comunidad de colaboradores y desarrolladores de OSM ha generado una
base de datos de IG muy completa asi como las herramientas para editarla, visuali-
zarla y analizarla de forma facil y amigable (Borges ef al., 2013). Una de las activi-
dades que desarrolla es la organizacion de talleres locales, denominados mapping
party, cuyo objetivo es crear y anotar el contenido de areas geograficas localizadas
segun la voluntad de los usuarios (Haklay, 2010). Uno de los tipos de datos mas
comunes que se recolectan con estas actividades es de caracter puntual, al que OSM
denomina Punto de Interés (POI), indicando sus atributos y descripciones (Jackson
etal.,2013).

Wikimapia es una aplicacion web que integra mapas de Google Maps con un
glosario de descripciones muy amplias de diversos lugares, mientras que OSM es
un callejero digital de las ciudades mas importantes, siendo ambos de dominio
publico (Goodchild, 2007b). Es una iniciativa donde todos los contribuyentes editan
o corrigen de manera andnima y no existe un mecanismo supervisor o disciplinario
aplicable a usuarios problematicos.

Las mencionadas no son las Unicas iniciativas exitosas. Entre otras, destacan
Google Earth Hacks que proporciona informacion sobre las nuevas aplicaciones,
Wikiloc (Castelein et al., 2010) que comparte datos GNSS de excursionistas o la
Wikipedia donde se definen contextos y personajes historicos aunque no tiene la
componente espacial de la IGV (Esmaili et al., 2013; Goodchild, 2007b). Cabe
mencionar ademas proyectos como Geo-Wiki que es una red global de voluntarios
cuyo objetivo es ayudar a mejorar la calidad de la informacion sobre la cobertura
global de la Tierra mediante la adicién de informacién sobre la distribucion de
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especies, habitats y ecosistemas apoyado por el conocimiento local de los contribu-
yentes (Foody et al., 2013).

OSM puede ofrecer un terreno muy fructifero para la investigacion de platafor-
mas IGV, con la ventaja de contar cada vez con mas seguidores que la nutren al
incluir informacion de varios contribuyentes de manera simultanea. El resultado de
dicha investigacion puede llegar a desafiar algunas suposiciones bien establecidas
dentro de la Geomatica ya que esta nueva via de produccion de datos modifica las
estructuras existentes (Haklay, 2010). La manera de afrontar estos cambios por
parte de las agencias oficiales de produccion de IG debe evolucionar modificando
sus estructuras de recoleccion de datos para afrontar la competencia que supone la
IGV (Haklay, 2010). En consecuencia, en el caso de poder determinar la calidad de
los datos IGV, algunos autores creen que quizas fuera posible remodelar los méto-
dos de produccion cartografica actuales y estandarizar el uso de este tipo de infor-
macion (Ruiz Almar, 2010; Haklay, 2010).

Procesos no tradicionales de control

En el campo de la IG, los principios y directrices de la ISO 19157 son los criterios
seguidos para la evaluacion de la calidad. La norma define como elementos de
calidad de datos: exhaustividad, integridad, consistencia logica, exactitud posicional,
linaje, usabilidad y exactitud tematica (Antoniou et al., 2015; Coleman et al., 2009).

La preocupacion por la calidad es tal vez mayor ahora que en el pasado con el
uso generalizado de las nuevas tecnologias para la cartografia a través de Internet
(Haklay, 2010), que presentan tanto retos como oportunidades para la difusion de la
IG (Feick et al., 2010). La calidad de la documentacion es un factor importante
cuando se trabaja con datos espaciales, especialmente con IGV ya que no existen
especificaciones para la creacion de datos (Antoniou ef al., 2015). Es necesario, por
tanto, caracterizar individualmente la exactitud de cada voluntario o fuente de datos
para luego adjudicarsela a los productos obtenidos.

Conocer como se recoge la informacion, y los procesos de calidad que pasan,
ayuda a los usuarios de la IGV a saber cuando es adecuado utilizar dichos datos
(Foody et al., 2013).

Para ello se disponen de algunos métodos y mecanismos que se pueden aplicar
a) la revision por pares (también con procesos de crowdsourcing), donde la calidad
de datos puede ser asegurada tras considerar las opiniones dadas por multiples con-
tribuyentes supuestamente independientes, b) medidas sociales, que se centran en la
autoevaluacion de los contribuyentes como medida aproximada de la calidad de sus
propias contribuciones, y ¢) la coherencia geografica, a través de un analisis de la
consistencia mutua de las entidades (Goodchild ef al., 2012).

A pesar de las dudas sobre los contenidos generados, recogidos por personas no
expertas y sin seguir estandares de calidad, el gran volumen de informacién puede
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equilibrar la balanza de la falta de control de calidad (Baeza-Yates, 2009). Sin em-
bargo, el usuario no puede evaluar la calidad de los datos de forma aislada pues
necesita conocer el propoésito y la necesidad de la informacion que esta recogiendo.
Ahi es donde se requiere a la comunidad IGV para que, de comun acuerdo, se tra-
cen unas pequeflas directrices que serviran para dar coherencia a los datos proce-
dentes de diversos colaboradores (Esmaili et al., 2013). Por otra parte, los volunta-
rios no estan obligados a crear metadatos y, ademas, no todos los aspectos de la
calidad pueden evaluarse cuantitativamente (Esmaili et al., 2013).

Por todo lo expuesto anteriormente, la gestion de la calidad de las contribucio-
nes voluntarias requiere el desarrollo de herramientas que asesoren a los contribu-
yentes durante el proceso de creacion de la entidad y que ayude identificar y corre-
gir rapidamente los datos ya existentes de calidad cuestionable (Ahmed Loai Ali,
2014). Por lo tanto, se hace esencial localizar una manera de medir o cuantificar la
exactitud de los datos IGV (Esmaili et al., 2013).

Se entiende por credibilidad como la verosimilitud de una fuente o un mensaje.
Las personas que contribuyen no son independientes y es necesario analizar cdmo
la nueva contribucién influye en la credibilidad. Se hace ineludible encontrar una
manera de fomentar la comunicacion igualitaria (Spielman, 2014).

La credibilidad de la IGV se basa en que una muestra representativa de personas
haga su aportacion personal con honradez, compromiso y exactitud (Coleman et al.,
2009). Las evaluaciones de la calidad de la informacion construida colectivamente
o0 a través de los esfuerzos de la comunidad podrian convertirse en nuevos arbitros
de la credibilidad. Como por ejemplo, en el estudio de Haklay (2010) donde se
demuestra que la exactitud posicional mejora a medida que el niimero de editores
aumenta, pero siempre que el nimero de editores no supere el trece (Coleman et al.,
2009). De hecho, el 84% de las modificaciones sobre un objeto geografico se hicie-
ron por un 12% de los contribuyentes (Coleman ef al., 2009).

Procesos tradicionales de control

Para medir la exactitud posicional de la IGV es muy comun comparar los conjuntos
de datos IGV con un conjunto de datos acreditado con una exactitud, al menos, tres
veces mejor que la analizada, de la misma zona, que actiia como datos de referencia
sobre el terreno (Esmaili et al., 2013; Haklay, 2010; Jackson et al., 2013; Foody et
al., 2013).

En consecuencia, el principal problema es la eleccion de dicha base. No obstan-
te, emplear este método para la IGV es, en ocasiones, imposible debido a que no
hay acceso a conjuntos de datos de campo adecuados para dicha comparacion (Es-
maili ef al., 2013). Otras veces, la IGV es la Gnica fuente de IG disponible (Neis et
al., 2014).
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En las siguientes secciones se expondran los casos practicos que los investiga-
dores han ido poniendo en marcha para la definiciéon de mecanismos que ayuden a
evaluar la calidad de la IGV.

Métodos de validacion de la IGY

Otro aspecto a tener en cuenta es que la IGV encaja bien en el modelo de una Infra-
estructura de Datos Espaciales (IDE), facilitando el intercambio de IG entre los
individuos de una comunidad. Los metadatos, las normas, la interoperabilidad, la
politica y la organizacion de las IDE seran ttiles y validos incluso en un contexto
IGV (Castelein et al., 2010). Para poder aprovechar las nuevas tecnologias, las IDE
deben ser abiertas a nuevos actores para permitir la combinacion con los entornos
IGV. En este sentido, ha habido poca investigacion empirica, siendo la convergen-
cia entre IGV y las IDE una posible via de actuacion futura (Castelein ef al., 2010).

Casi todas las investigaciones existentes se basan en la comparacion de los datos
IGV con los datos oficiales precisos (Esmaili ef al., 2013; Haklay, 2010; Jackson et
al.,2013; Foody et al., 2013). A continuacidn, se presentan métodos ensayados para
los diversos escenarios que se pueden encontrar.

Entidades puntuales

La evaluacion de la exactitud posicional en las entidades puntuales ha sido el pri-
mer caso en el control de la calidad de plataformas de recogida de informacion
voluntaria.

Un primer intento ha sido estudiar las intersecciones de carreteras comparando
OSM con datos comerciales (Ahmed Loai Ali ef al., 2014). Sin embargo, en este
apartado se tratara la ubicacion de puntos de interés (POI) de OSM (Jackson et al.,
2013).

Jackson et al. (2013) comparan la posicion de los POI obtenidos de tres conjun-
tos de datos: uno de referencia (Oak Ridge National Laboratory, ORNL), un pro-
yecto colaborativo (OSM) y un hibrido (OSMCP) enlazado con el (United States
Geological Survey, USGS) que le ha realizado su propio control de calidad (Jack-
son et al., 2013). El producto resultante es consecuencia de la interpretacion que
realiza el colaborador voluntario de su entorno (Coleman et al., 2009). Por ejemplo,
si se registran colegios como entidades puntuales, un colaborador ubicara el colegio
en funcion de su punto de acceso y otro interpretara que debe indicar el centro del
edificio para ubicarlo en el mapa (Jackson et al., 2013). La capacidad del voluntario
de interpretar correctamente donde debe registrar una entidad esta ligada a la edu-
cacion, habilidades y experiencia que tenga en el ambito cartografico (Foody et al.,
2013). Ademas, se concluye que la gran cantidad de contribuciones sobre un mismo
objeto permitira ubicarlo en la mejor posicion posible.
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Entidades lineales

Las métricas que se utilizan para elementos lineales son varias. Una posible es
comparando el porcentaje de la linea de un conjunto de datos que se encuentra a
cierta distancia de la misma caracteristica en otro conjunto de datos de exactitud
mas alta (Haklay, 2010). El uso de un buffer permite determinar una zona donde
dos conjuntos de datos de dos fuentes distintas pueden tener discrepancia pero tra-
tarse como si no las hubiera.

Haklay (2010) emplea como referencia datos extraidos de Meridian 2, que es
una plataforma comercial basado en un conjunto de datos vectorial recogido por la
agencia cartografica britdnica Ordnance Survey, centrado en el andlisis medioam-
biental (Haklay, 2010; Ahmed Loai Ali ef al., 2014). La evaluacién de la exactitud
posicional de OSM para entidades lineales puede llevarse a cabo contra Meridian 2
cuyos nodos son de gran exactitud (Helbich et al., 2010). A pesar de que Meridian
2 solo contempla las carreteras generales, obviando las secundarias, se puede em-
plear para diversas aplicaciones SIG y comparaciones siendo, no obstante, OSM
mas completa respecto a la informacion lineal difundida (Haklay, 2010). De hecho,
si en OSM se encuentran datos erréneos u omitidos, con un corto proceso se actua-
lizard o completara la informacion mientras que errores u omisiones en Meridian 2
requieren contactar con el productor lo que, en consecuencia, requiere mas tiempo
(Haklay, 2010).

Meridian 2 realiza un proceso de generalizacion del eje de las carreteras que
provoca la disminucion de nodos en estas entidades y se obtiene una exactitud de
cinco metros dentro de una region o buffer de veinte metros de enlace entre los
nodos (Haklay, 2010). Respecto a OSM, Haklay (2010) declara que un 70% de sus
datos aseguran la exactitud posicional. En términos de calidad, se concluye que los
resultados obtenidos con OSM no son diferentes a los conjuntos de datos comercia-
les provenientes de Meridian 2 (Haklay, 2010).

Procedimiento crowdsourcing para auditar una clasificacion

En ciertos controles de calidad se emplea la validacion cruzada, donde los propios
voluntarios intercambian sus opiniones con otros voluntarios sobre el trabajo desa-
rrollado por cada uno (Foody et al., 2013).

Proyectos como Geo-Wiki promovieron el trabajo de voluntarios para que bus-
caran en una seric de imagenes satelitales y asignaran una etiqueta con el tipo de
cobertura de la Tierra a partir de una lista definida de diez clases, sin establecer
ninguna restricciéon por edad o experiencia cartografica previa. Debido a ello, el
conjunto de etiquetas eran muy variadas y la exactitud desconocida e incierta
(Foody et al., 2013). La experiencia de Foody et al. (2013) proporciona una forma
de evaluar la exactitud de las fuentes de datos de voluntarios sin utilizar datos de
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referencia para comparar, centrandose en el problema concreto de la clasificacion
por etiquetas de la cobertura terrestre.

La clasificacion que realizo el estudio involucra al coeficiente Kappa de Cohen
e intentaba medir el grado de acuerdo de las clasificaciones entre el conjunto de
etiquetas indicadas por un voluntario con las etiquetas de cada uno de los otros
voluntarios. Dicho coeficiente se calculd para cada voluntario con el fin de propor-
cionar un indicador de acuerdo a la referencia (Foody et al., 2013). La exactitud de
los datos que aport6d cada voluntario se comunicara segin un modelo de etiquetas
elaborado para este fin (Foody et al., 2013). Comparando las regiones de OSM
definidas en el proyecto, el coeficiente Kappa se encuentra entre 0.227 y 0.663, lo
que indica el nivel bajo de acuerdo entre los diferentes conjuntos de etiquetas de
cobertura (Foody ef al., 2013).

Foody et al. (2013) concluyen que cada voluntario aislado proporciona un con-
junto de etiquetas con escasa relacion con los datos de referencia (kappa <0.67)
mientras que los datos de multiples voluntarios podrian combinarse de manera
constructiva para el analisis y la produccion de 1G de utilidad por métodos IGV.

Otros aspectos relevantes para estimar la calidad

El autocontrol que ejercen los mismos usuarios voluntarios, basado en el conoci-
miento directo que tienen del territorio, es el principal mecanismo para verificar los
datos que recogen. Sin embargo, dichos mecanismos no dejan de ser parciales, poco
rigurosos y estan sujetos al albedrio de usuarios con unos conocimientos limitados
(Ruiz Almar, 2010).

Esmaili et al. (2013) aseguran que es posible indicar la calidad de los datos
empleando los metadatos, pues puede ser determinada por la experiencia del cola-
borador en proyectos de SIG (Sistemas de Informacion Geografica). Sin embargo,
el metadato es el encargado de comunicar informacion sobre el dato y no el que
determina la calidad del mismo.

Sin perjuicio de lo anterior, la inexactitud de los datos crowdsourced podria ser
estimada por dos tipos de metadatos: los metadatos convencionales y aquellos me-
tadatos donde es el sistema el que automaticamente guarda ciertas caracteristicas de
los datos, por ejemplo, la resolucion de la imagen utilizada (Esmaili et al., 2013).
Las contribuciones voluntarias han provocado la aparicion de los denominados
metadatos 2.0, donde el usuario aporta gran cantidad de contenido de forma similar
a las wikis. Sin embargo, proyectos como OSM aun no los afiaden aunque los datos
podrian ser criticados o controlados por otros voluntarios (Goodchild, 2008b).
Ademas, los metadatos de la IGV deberian indicar, mediante un identificador, qué
voluntario ha recogido dicha IG.

Otra novedad que introduce la IGV respecto a los procedimientos tradicionales
es el uso de niveles de confianza de la IG recolectada.
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Algunos esfuerzos se han dirigido a categorizar los tipos de contribuyentes que
existen en las plataformas colaborativas estableciendo indirectamente, de esta ma-
nera, niveles de confianza (Arsanjani et al., 2013). Normalmente, la IG producida
por agencias oficiales (como los institutos geograficos) siempre ha tenido el sello de
garantia de calidad, pues los que se dedican a ello son profesionales. Si la IGV
obtiene la misma confianza que el consumidor deposita en los productos de las
agencias oficiales, los datos que se recopilan y editan voluntariamente podran ser
utilizados sin reserva en muchas aplicaciones donde, en la actualidad, sélo se em-
plea la IG oficial. Hay otros estudios que analizan qué tipo de factores pueden con-
tribuir a una evaluacion de la fiabilidad de los datos y la reputacion de los contribu-
yentes en un sistema de IGV (Forati ef al., 2016). Forati ef al. (2016) proponen un
método que crea automaticamente las puntuaciones de reputacion y confiabilidad de
cada voluntario, lo cual permitiria ayudar a catalogar y categorizar los tipos de
colaboradores (Arsanjani et al., 2013).

En el trabajo de Arsanjani ez al. (2013), los usuarios se clasifican en cinco gran-
des grupos en funcién de la cantidad de contribuciones y de como son dichos con-
tenidos: neofitos o principiantes, aficionados interesados (regular), aficionados
expertos (nivel intermedio), expertos y cartografos profesionales tal como muestra
la Figura 1 (Coleman et al., 2009). Para realizar esta categorizacion se tienen en
cuenta tres indicadores de calidad: exactitud posicional, exhaustividad y exactitud
semantica que consigue cada voluntario (Arsanjani et al., 2013).

2.9%

6.1%

l3%
B Principiante

W Regular

16.5%

M Intermedio
B Experto

M Profesional

Figura 1.  Nivel de experiencia de los colaboradores de OSM.
Fuente: Arsanjani et al., 2013.
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Por otro lado, actualmente, el campo de la calidad de la IGV sigue generando
debate haciendo surgir nuevos estudios e investigaciones relativas a los tipos de
indicadores de calidad que pueden ser medidos.

Senaratne et al. (2016) exponen una revision literaria exhaustiva sobre los indi-
cadores de calidad que han sido estudiados hasta la fecha y los articulos donde se
mencionan: exactitud posicional, exactitud tematica, consistencia topoldgica, com-
pletitud, exactitud temporal, exactitud geométrica, exactitud semantica, linaje, usa-
bilidad, credibilidad, fiabilidad, reputacion, experiencia, conocimiento de la zona de
estudio y reconocimiento. Ademas, se presenta un cuadro resumen de estos indica-
dores de calidad respecto del método empleado para evaluar cada uno de dichos
tipos, realizando un agrupamiento por motivacion social, geografico, de colabora-
cion y de técnicas (Goodchild et al., 2012; Senaratne et al. 2016).

Si bien se han utilizado la mayoria de los métodos para evaluar la exactitud
posicional, la exactitud tematica y la consistencia topologica existen otros métodos
que han abordado el resto de las medidas de calidad e indicadores (Coleman et al.,
2009; Senaratne et al. 2016). Una posible via exploratoria es centrarse en otros
enfoques posibles para manejar las medidas de calidad y los indicadores asociados a
ella (Senaratne ef al. 2016).

Discusion y conclusiones

En este articulo se realiza una introduccion a la IGV de tal manera que sirva como
documento preliminar para otros proyectos de investigacion de la calidad de la IGV.
A continuacidn, se establecen una serie de conclusiones obtenidas durante el proce-
so de escritura de este articulo.

La IGV ha llegado para quedarse, por lo que conocer y estimar de forma practi-
ca sus caracteristicas mas importantes es de especial interés. Los esfuerzos futuros
deben aproximarse a una combinacidén entre el conocimiento adquirido por los
profesionales a lo largo de afios de formacion, y la experiencia con las aportaciones
rapidas y masivas de los voluntarios, obteniendo productos nuevos o actualizando
los existentes mas rapidamente, siendo una alternativa razonable y beneficiosa para
ambas partes.

Se plantea la cuestion de cuanta diferencia hay entre la norma de calidad y la
calidad obtenida al comparar la informacion recogida por voluntarios y la obtenida
por fuentes oficiales, si bien es verdad que el resultado siempre esta afectado de
error experimental. La norma permite garantizar que los atributos de los objetos
estan dentro de un rango especificado. El usuario deposita una confianza en el pro-
veedor porque este le garantiza que la IG tiene calidad y sabe que el producto final
pasé por un procedimiento formal de control de calidad.

Ignorar la IGV seria un grave error. En la medida de lo posible, la IGV no debe
ser desestimada sino que se deben crear los mecanismos de acreditacion necesarios
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que permitan establecer su credibilidad para que pueda ser incorporada y aceptada
para aplicaciones cada vez mas criticas.

Otro factor que debe tenerse en cuenta es la manera en la que se recogen los
datos. Por una parte, los organismos gubernamentales y oficiales estan comprome-
tidos a proporcionar una cobertura total del pais, independientemente de la lejania
de la ubicacion o el estado socioecondomico de sus habitantes. Por otro lado, IGV se
basa en las decisiones de los contribuyentes sobre las areas en las que les interesa
recopilar informacion y, por lo tanto, no hay garantias de obtener una distribucion
homogénea de las actividades voluntarias por el territorio. En este sentido, seria de
especial relevancia crear mecanismos de estimulo que motiven la colaboracion
voluntaria no solamente en las zonas de interés sino la recoleccion de IG a lo largo
y ancho de todo el territorio.

Las entidades oficiales en la practica no pueden oponerse a esta iniciativa, y
muy por el contrario, deberian contribuir ofreciendo sus conocimientos y sus habi-
lidades a los nuevos actores geograficos, especialmente a los voluntarios, de manera
que el conocimiento acumulado a lo largo de los afios no se diluya y llegue a ser
visible en los contextos colaborativos. Conseguir un mecanismo de control de cali-
dad integrado que permita a los participantes calificar la calidad de la contribucién
de los otros participantes es una posibilidad practica y razonable para atribuirle
caracteristicas de confiabilidad a la IGV. Ademas, seria recomendable ahondar en
otros aspectos de la IGV como la motivaciéon de los contribuyentes, las tendencias
futuras y las aplicaciones dentro de la cartografia.

Respecto a los criterios que deberian aplicarse a la IGV destacan los siguientes:

* Trazar una serie de directrices, acordadas por la comunidad IGV que cuente con
el respaldo de los estandares y de las entidades oficiales, de tal manera que se de
consistencia y coherencia a la informacion registrada por los voluntarios.

* Crear un sistema de reparto de zonas para evitar exceso de informacion en cier-
tas areas e inexistencia en otras. La colaboracion no seria obligatoria pero si re-
comendable ya que es un reparto de tareas.

* Motivar un control de calidad realizado sobre los datos que recoge el propio
voluntario. Ademas, establecer una validacion cruzada entre los colaboradores.
El objetivo seria que los propios voluntarios se auto corrigieran apoyandose en
ciertas normas establecidas por la comunidad IGV.

* Implantar una jerarquia de contribuciones respecto a voluntarios mas cualifica-
dos y menos cualificados en todas las plataformas IGV, motivando la participa-
cioén ya que cuantas mas personas participen mayor sera la calidad de la infor-
macion.
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Siguiendo estas pautas, algunas de las cuales ya se estan intentando implementar,
se puede conseguir una mejor evaluacion de la calidad de los datos procedentes de
IGV y, en consecuencia, obtener en un futuro cercano productos cartograficos crea-
dos a partir no sélo de entidades oficiales sino de plataformas voluntarias.
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