Mejorando el acceso interoperable y
multiplataforma a informacién meteorologica

Irene Garcia-Marti, Mauricia Benedito-Bordonau, Manuela NUfiez-Redo
Pablo Viciano, Laura Diaz, Joaquin Huerta

Institute of New Imaging Technologies
Universitat Jaume |

{irene.garcia, mauri.benedito, nunezm, pablo.viciano, laura.diaz, huerta}@uiji.es

Resumen

En el éarea de las tecnologias geoespaciales hay multiples
especificaciones y protocolos que permiten la comunicacion entre
componentes de una red de sensores. Es importante destacar los
estandares, que tienen como finalidad mejorar la interoperabilidad entre
las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE), permitiendo a los
usuarios el acceso y la administracion de este tipo de informacion e
incluso su intercambio entre diferentes sistemas. Parte de esta
informacién posee caracter geogréafico, lo que ha dado lugar a una
nueva generacion de datos llamados VGI (Voluntereed Geographical
Data). Este es el caso de la red de estaciones meteoroldgicas
Meteoclimatic, donde los usuarios cargan sus datos georeferenciados a
la nube, dando lugar a una red de sensores que captan informacién
ambiental VGI. Estos datos adquieren realmente valor cuando pueden
ser consultados mediante la web o a través de estdndares como Sensor
Observation Service (SOS), haciendo posible la reutilizacion vy
explotacion de los mismos en diferentes contextos, servicios o
aplicaciones. En este articulo se presenta una nueva opcién de
repositorio de datos VGI para acceso publico creado mediante un
médulo que aprovecha las funcionalidades que nos ofrece el Perfil
Transactional de SOS. Como prueba de concepto, se presentan dos
tipos de clientes. EI primero de ellos corresponde a un cliente ligero
que permite el acceso multiplataforma, el segundo ha sido desarrollado
como aplicacion nativa de la plataforma para dispositivos mdviles
Android.
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1 Introduccion

Monitorizar nuestro entorno es una tarea crucial para recoger informacion y
analizar su estado. Una buena disponibilidad de los datos geoespaciales es
necesaria para ejecutar modelos ambientales ayuden a tomar decisiones para el
desarrollo sostenible de nuestra sociedad. Para mejorar la resolucion espacial y
temporal de los resultados de estos modelos es necesario disponer de un gran
nimero de sensores que proporcionan observaciones de nuestro entorno. En la
actualidad, el acceso interoperable a estos datos espacio-temporales se mejora
desplegando Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) basadas en servicios web
estandarizados. En este contexto, diferentes niveles administrativos publicos estan
desplegando estas infraestructuras con el propésito de publicar y compartir
informacion geoespacial.

Para lograr esta monitorizacion de los fendmenos, se necesitan tomar
observaciones con una resolucion espacio-temporal alta, por tanto, es necesario
desplegar una red de sensores lo suficientemente extensa en un area de estudio que
tome muestras de forma periddica y las inserte en una base de datos, para utilizar
posteriormente estos datos sin procesar para estudiar y conocer un fenémeno en
detalle. Este tipo de sistemas producen una gran cantidad de datos cada pocas horas
gue amplian la base de datos en la que se guardan. Por este motivo, presentar los
datos al usuario de forma interoperable es un desafio para los cientificos, ya que
tienen que abstraer y resumir estos datos para convertirlos en un formato que las
personas puedan leer y que les ayude en el proceso de toma de decisiones.

Existe un amplio abanico de estandares disponibles para la integracion de sistemas
de informacién [1]. En el campo de las IDE, la interoperabilidad esta garantizada
por ISO/TC211 y el Open Geospatial Consortium (OGC) [2]. En los Gltimos afios,
OGC [3] ha desarrollado un conjunto de especificaciones estandar para mejorar la
interoperabilidad y asistir en la distribucion de la informacion geoespacial.

2. Estado del Arte

Sensor Web Enablement (SWE) [4] es una iniciativa de OGC para construir un
marco de trabajo utilizando estdndares abiertos para hacer que los datos que
producen les redes de sensores sean accesibles y posibles de explotar casi en
tiempo real [5], permitiendo al usuario el acceso, descubrimiento y uso de los datos
de cualquier tipo de sensor a través de la web.[ OGC 06-009r6].



Este conjunto de interfaces y protocolos que permiten gestionar Redes de Sensores
estd compuesto por Sensor Planning Service (SPS), Sensor Alert Service (SAS),
Observations & Measurements (O&M), Sensor Model Language (SensorML),
Transducer Markup Language (TML) and Web Notification Service (WNS) y
Sensor Observation Service (SOS).

SOS es un estdndar pensado para la solicitud, filtrado y la recuperacion de
observaciones de sensores utilizando servicios web y protocolos de internet. Este
protocolo esta situado entre una interfaz de cliente y una fuente de datos de
sensores que puede ser una base de datos espacial o un canal en tiempo real de la
fuente de datos [6]. Segun la especificacion del estandar, SOS define sus
operaciones en tres perfiles: Core, Enhanced y Transactional. Este estandar se
encuentra actualmente bajo revision [7], y se estdn empezando a describir los
cambios y las nuevas caracteristicas que SOS tendra en la versién 2.0, como la
inclusion de un nuevo perfil llamado Result Handling.

Este sistema implementa operaciones de los tres perfiles, aunque se hace un uso
mas intensivo del perfil Transactional que permite insertar nuevos datos y nuevos
sensores en el sistema utilizando las operaciones InsertObservation y
RegisterSensor. De esta forma, el uso de las operaciones de este perfil le permite al
usuario una mejor interaccion con el sistema para actualizar su contenido. Por otro
lado, las operaciones implementadas del perfil Enhanced, permiten la consulta de
datos de sensores mas especificos.

Actualmente existen algunos ejemplos de servicios que publican sus datos en red
siguiendo es estandar SOS o que presentan sus propios datos de forma grafica,
aunque no de forma conjunta. A continuacion se explican algunos de estos
ejemplos.

WeatherSOS (http://v-swe.uni-muenster.de:8080/WeatherSOS/sos) es un servidor
de datos climaticos que publica sus datos siguiendo las especificaciones del
estindar SOS. No obstante, los datos de este servicio se pueden acceder
Gnicamente mediante consultas en formato XML y se proveeran respuestas en este
formato, cosa que hace complicado el analisis y la interpretacion de los datos
geograficos para el usuario.

La AEMET (Agencia Espafiola de Meteorologia) publica sus datos geogréficos de
forma periddica en sus servidores y permite el acceso a ellos de dos formas
distintas: Utilizando un geoportal que presenta graficamente los datos
(http://aemet.linkeddata.es/browser_en.html) o descargandolos directamente a
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nuestro  sistema  (http://www.aemet.es/es/servidor-datos/acceso-datos/listado-
contenidos ) para explotarlos de forma local. A pesar de esto, los datos que
proporciona esta agencia no siguen ningun formato estandar, ya que estan
publicados principalmente en formato texto plano o CSV, por tanto, es necesario
desarrollar software especifico para que poder trabajar con estos datos o incluso
para poder incorporar estos datos a otros sistemas.

El resto del articulo se estructura de la siguiente forma. En la seccion dos se
presenta una visién general de la arquitectura del sistema, ubicando dentro de ella
el componente desarrollado y utilizado para recuperar la informacién
meteoroldgica. En la seccion tres se detalla el componente en si mediante la
descripcion de los modulos que lo forman. En la seccion 4 se exponen dos
prototipos de diferentes plataformas para el acceso a esta informacion y por
altimo, en la seccién 5 se discuten tanto las conclusiones como el trabajo futuro.

3 Arquitectura

Adoptada como una directiva Europea en Febrero de 2007, la Infraestructura para
la Informacidn Espacial en Europa (INSPIRE) [8] establece un marco legal para las
IDE Europeas, en cuanto a politicas y actividades que tienen un impacto
medioambiental. INSPIRE esta basada en los nodos IDE ya existentes en cada
estado miembro, por tanto, esta iniciativa crea una infraestructura de nodos que
operan a nivel nacional y sub-nacional y a nivel tematico para compartir y acceder
a los datos en proyectos multidisciplinares y colaborativos entre varios paises.

El propédsito de una infraestructura de estas caracteristicas es el soporte a la
formulacion, implementacién, monitorizacién y evaluacion de las politicas
ambientales comunitarias y para superar las barreras que afectan a la disponibilidad
y accesibilidad de los datos. Este proyecto esta basado en la arquitectura definida
en la iniciativa INSPIRE siguiendo el modelo de Arquitectura Orientada a
Servicios (SOA) [9].

En la figura 1 se muestra un esquema sobre esta arquitectura para describir el lugar
en que se sitla el componente que implementa la solucion propuesta. En ella se
pueden observar las tres capas, que son la capa de aplicaciones, la de servicios de
red y la de recursos. La primera de ellas corresponde a la capa que se encuentra del
lado del cliente y que ofrece acceso al conjunto de funcionalidades provistas por
los servicios disponibles. Los servicios tales como los de descubrimiento de datos,
transformacion, visualizacion y descarga forman la capa de servicios, en este caso



proporcionando los tipos de servicio e implementando las reglas propuestas por la
Directiva INSPIRE. Finalmente la capa de recursos da los datos que seran
mediados por la capa de servicios para ofrecerlos al usuario.
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Figura 1: Arquitectura basada en INSPIRE extendida con el servicio de
Publicacion y en particular con el médulo de publicacion de datos de sensores
meteoclimaticos.

En [10] se propone una ampliacién de la capa de servicios con uno nuevo tipo de
servicio: el servicio de publicacion, este servicio aborda la problematica de la ardua
tarea de publicacion de contenido y mantenimiento de una IDE. La realizacion de
esta propuesa es un servicio Web llamado GSF (GEOSS Service factory). Este
componente facilita al usuario la incorporacién al sistema de nuevos datos
siguiendo la directiva INSPIRE, la cual recomienda el uso de estdndares OGC para
su implementacion. GSF implementado como un Web Processing Service (WPS)
del OGC propone un punto de entrada Unico para la publicacion de todo tipo de
contenido en una IDE, disminuyendo la complejidad de tener que trata con los
diferentes interfaces y tecnologias a la hora de publicar nuevo contenido en una
IDE. En esta linea, este trabajo extiende este trabajo afiadiendo al GSF el Sensor
Publication Module (SPM), el cual permitira la publicacion de datos de sensores
en servicion SOS para incrementar la disponibilidad de este tipo de datos en IDEs
de forma interoperable.



4 Sensor Publication Module

Para realizar una prueba de concepto de la solucion propuesta, hemos disefiado un
componente modular que mejore su escalabilidad a largo plazo. Como se refleja en
la figura 2, el SPM est4d compuesto por tres modulos, todos ellos se encuentra
dentro del servicio de publicacion GSF e interaccionan (actla de mediador) tanto
con la capa de recursos como con el servicio encargado de la descarga de datos de
sensores, en nuestro caso implementando la interfaz SOS.
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Figura 2: Disefio del los médulos del componente SPM.

Los médulos con los que cuenta el componente son el médulo de recuperacion de
datos, el médulo de gestion de datos y el adaptador al perfil transaccional SOS.

4.1 Mddulo de Recuperacion de Datos

El médulo de recuperacion de datos se encarga de la extraccion de los datos
ambientales directamente de la red de estaciones meteorolégicas Meteoclimatic,
para ello, el mddulo se encarga de la conexion y posterior extraccion de los datos
Utiles obtenidos mediante este servicio, codificando la informacion dentro del
sistema.

Es posible ampliar este modulo para que pueda recoger datos de otras fuentes de
datos a parte de las que se esta trabajando en este proyecto, simplemente seria
necesario desarrollar un nuevo sub médulo particularizado para una fuente de datos
concreta. De esta manera se dota al sistema de un caracter modular que aumenta su
interoperabilidad.



4.2 Modulo de Gestion de Datos

Este modulo esta exclusivamente centrado en trabajar con las operaciones del perfil
Transaccional del SOS, ya que ofrecen la posibilidad de realizarlas operaciones de
escritura definidas en el estandar que modifican el estado del sistema, afiadiendo
nuevos sensores y nuevas observaciones. La informacion proporcionada por el
modulo de recuperacion de datos es analizada y codificada para producir ficheros
en formato XML que implementen las operaciones del Perfil Transactional. Dado
el elevado nimero de estaciones que existen en la red, asi como la de sensores en
cada una de ellas, se opto por guardar temporalmente estos ficheros hasta
confirmar que el proceso de carga de estos datos en el servidor ha sido correcto.

4.3 Adaptador SOST

La funcidn de este mddulo es establecer y monitorizar la conexion con el servidor
SOS, de esta forma se crear un canal de comunicacion mediante el cual realizar las
operaciones del perfil transaccional con los ficheros generados por el modulo de
gestion de datos, recogiendo la respuesta del servidor. Tal y como se ha descrito,
los médulos anteriores recogen los datos y los formatean para que cumplan con los
estandares de OGC y puedan ser almacenados Yy distribuidos en servicios SOS.
Para ello, la implementacién del servidor SOS seleccionada en este caso ha sido la
desarrollada por 52°North en colaboracion con la Universidad de Munster. Una
instancia de ésta ha sido desplegada en la siguiente URL.:

elcano.dlsi.uji.es:8082/S0OSM/sos

5 Ejemplos de uso

Para ilustrar todo lo explicado anteriormente y ver de forma practica como
funciona este sistema, se han desarrollado dos prototipos de clientes ligeros que
permiten acceder y visualizar los datos de tipo SOS contenidos en un servidor
remoto. El desarrollo de clientes de este tipo, afiade una capa de abstraccion a los
datos geograficos, haciendo que un usuario no experto en GIS pueda realizar de
forma auténoma, operaciones y consultas a servidores remotos y visualizar los
datos en pantalla, que en este caso seran datos climaticos de la red Meteoclimatic.



5.1 Cliente ligero web

Los clientes ligeros web, permiten al usuario prescindir de las aplicaciones GIS de
escritorio para visualizar y analizar datos geograficos, que resultan pesadas para
esta funcion. Estos clientes, basados en estandares geoespaciales, integran y
reutilizan datos de distintas fuentes de forma transparente para el usuario. El
desarrollo de este cliente [11] ha hecho uso de diversas tecnologias: Para la
interfaz, se eligi6 Google Web Toolkit, ya que abstrae la complejidad de las
aplicaciones AJAX y genera software compatible con los principales navegadores
de la red, a partir de un Unico cédigo fuente en lenguaje Java. El nucleo del
programa combina el uso de librerias de gvSIG, Google Maps e incluye un modulo
para la extraccién de datos de los XML que devuelve el servidor.

El cliente esta disefiado para que sea capaz de conectar con un servidor SOS a
través de peticiones http y visualizar informacion geografica en pantalla y soporta
todas las operaciones de los perfiles Core y Transactional del SOS y las
operaciones mas relevantes del perfil Enhanced. No obstante, en este caso, no sera
necesario utilizar desde la interfaz web las operaciones relativas al perfil
Transactional, ya que es el Mddulo de Gestion de Datos descrito en la seccion 4.2
el que se encarga de leer los datos de la red Meteoclimatic e insertarlos en la base
de datos del servidor SOS.

En la Figura 3 se puede ver el aspecto general del cliente web después de recuperar
del servidor SOS los datos de Meteoclimatic existentes. Cada marcador indica la
posicion de una estacion meteorolégica dentro del dmbito de la Comunidad
Valenciana.
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Figura 3: Vista general del cliente web.



Finalmente, en la figura 4 se puede ver el comportamiento del cliente después de
seleccionar una operacion del SOS, en este caso GetObservation. Como se puede
observar, no se requiere por parte del usuario rellenar todos los campos del
formulario, el cliente ha leido previamente los datos del servidor SOS y muestra las
opciones posibles.
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Figura 4: Cliente preparado para realizar una operacion de Get Observation.

5.2 Cliente ligero movil

Desde hace unos afios, el mercado de las aplicaciones mdviles ha ido tomando caad
dia mayor relevancia, de entre todas las que existen actualmente, se escogid
realizar el desarrollo en Android, ya que a dia de hoy es la plataforma de desarrollo
con mayor crecimiento en el mercado de los smartphones. Desarrollado por
Google y basado en el nucleo del sistema operativo Linux y librerias a bajo nivel,
ofrece un APl JAVA similar a JAVA SE gratuitamente.

Este cliente [12] permite la conexion, filtrado de datos, visualizacion y analisis de
informacién contenida en servidores que cumplan con el estdndar OGC-SOS
mediante el uso de las operaciones del perfile core, a través de peticiones via
HTTP. Gracias a esto se elimina la necesidad de instalar cualquier otro componente
en el dispositivo movil. En la figura 5 (izquierda), se observa un listado de los
servidores configurados por el usuario para ser accedidos, el ultimo de ellos es el
gue pertenece a la red de estaciones metereologicas Meteoclimatic. Asimismo, en



la figura 5 (derecha) se muestra el resultado de una peticion con filtrado espacial
sobre las estaciones metereoldgicas que se encuentran en la comunidad valenciana.
Estos datos son mostrados mediante un visualizador basado en Google Maps

Library.
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Figura 5: Secuencia de capturas de pantalla pertenecientes a la conexion y
visualizacion de una peticionmediante el cliente movil SOS de android

Por altimo, en la figura 6 se ve un grafico de los datos extraidos de seis estaciones
y como éstos han ido variando en funcion de tiempo.
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Figura 6: Gréfico sobre los datos recuperados de seis estaciones de a red
meteoclimatic.



6 Conclusiones

En este documento se ha presentado un sistema basado en estandares de OGC para
la administracién y consulta de datos de sensores. El desarrollo de un sistema de
estas caracteristicas hace evidente que el uso de estdndares es muy util para
incrementar la interoperabilidad y reutilizacion de datos entre sistemas. Por tanto,
cualquier aplicacion basada en estandares geoespaciales podra acceder a los datos
que estén publicados siguiendo el protocolo OGC-SQOS, en este caso.

El sistema resultante resuelve un problema importante y que frecuentemente se
aborda por separado: la visualizacion de los datos geoespaciales y la publicacién de
los mismo siguiendo un estandar. De este modo, el usuario puede acceder a datos
estandarizados y usarlos para sus propios proyectos y, ademas, realizar operaciones
de consulta de datos sobre el servicio web para poder acceder de forma mas
sencilla a los datos geograficos.

Como trabajo futuro, seria interesante afiadir anotaciones a los datos
meteoroldgicos publicados. De esta forma, aprovechando las palabras clave con las
gue la red Meteoclimatic identifica sus datos, se podrian utilizar para anotarlas con
términos semanticos de una ontologia o tesauro, como los definidos por areas de
beneficio social (social benefit areas, SBA) definidas en iniciativas como GEOSS
de forma que los datos se puedan definir con URI que identifica a un Unico tipo de
datos. Por tanto, se podria conseguir una mejora para el descubrimiento semantico
y acceso a observaciones de sensores en red.

Finalmente, también esperamos registrar los datos en un servicio de catalogo que
siga los estandares de OGC, como CSW o SIR, para facilitar el descubrimiento de
los datos de sensores.
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