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Resumen

La creciente demanda del acceso a la informacién geogréafica en cada
tipo de actividad humana aumenta el nimero de servicios de georreferen-
ciacién accesibles via Web. Los sistemas de informacién geogréfica estan
presentes en nuestra vida cotidiana (traslado dentro de la ciudad, infor-
macién meteoroldgica), ocio (viajes, informacién turistica, redes sociales)
o trabajo (viajes de negocios). Para ello utilizamos servicios Web de geor-
referenciacion. Pero los servicios Web de georreferenciacién se diferencian
entre ellos en su nivel de detalle, cobertura, fiabilidad o precisién. En un
escenario con tanta diversidad, son problemas importantes cémo buscar
los servicios adecuados y, sobre todo, cémo evaluarlos para elegir el més
apropiado para satisfacer a un usuario que no suele estar interesado en la
procedencia de la informacién pero si en su calidad.
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1. Introduccion

Hoy en dia existen muchos proveedores de servicios de georreferenciacion
accesibles via Web debido a la creciente demanda de acceso a informacion ge-
ogréfica en contextos como la vida cotidiana (p.e. callejeros), el ocio (p.e. redes
sociales), el trabajo (p.e. portales de viajes) y los servicios publicos (p.e. sis-
temas de emergencia). Independiente del caso de uso se necesita informacién
geografica ajustada a los requisitos. Las caracteristicas bésicas de cada uno de
los servicios estdn formadas por el tipo de datos proporcionados (direcciones,
puntos de interés!, nombres histéricos?, etc.), la cobertura (Espaiia, municipio

Thttp:/ /www.nearby.org.uk/location_search.cgi
2http:/ /www.port.ac.uk/research/gbhgis/abouthistoricalgis/historicalgazetteers/
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de Zaragoza o el mundo) y el nivel de detalle, llamado granularidad (ej. calle
3, direccién 4, cédigo postal, etc.). La calidad del servicio de georreferenciacién
estd condicionada por factores dependientes de los requisitos de calidad en el
servicio (QoS) (tiempo de respuesta, fiabilidad) y de los datos (variaciones en
nivel de granularidad, precisién). Ademas, los servicios se diferencian por el mo-
do de acceso (libre, restringido, de pago) muy influenciado por el dominio de
los servicios de georreferenciacion por las empresas privadas. Los servicios ded-
icados de pago garantizan la mejor calidad y pueden servir como soporte a los
sistemas que requieren informacién muy precisa como los servicios de emergen-
cia. En la oferta de los proveedores mas grandes hay acceso libre con limitaciones
a sus datos via su propia pdgina Web, generalmente en la forma de un servicio
de callejero de buena calidad. Estas tacticas son aplicadas, por ejemplo, por
Google®. El servicio de GoogleMaps® o la aplicacién GoogleEarth” son conoci-
dos por la mayoria de los usuarios de la red. Otros conocidos proveedores son
ViaMichelin®, Yahoo? y Geonames'®. Adem4s de un acceso via un portal Web,
estos proveedores ofrecen un acceso restringido via servicios a sus datos aportan-
do un API. Las restricciones suelen condicionar la visualizacién (la licencia exige
uso de los visualizadores propios del proveedor) y prohiben la reutilizacién de
los datos. Ademaés, las condiciones del uso del servicio libre perjudican la calidad
de las aplicaciones construidas sobre el dicho servicio al establecer un tiempo
minimo entre siguientes preguntas y un limite en el ntimero de preguntas por
dia, entre otras restricciones.

El cuadro 1 presenta las condiciones del acceso restringido de los principales
proveedores de los servicios de georreferenciacion.

Shttp://www.thensg.org.uk/iansg/welcome.htm

4http:/ /www.nlpg.org.uk/nlpg/welcome.htm

Shttp://code.google.com/apis/maps/

Shttp://maps.google.es/

"http://earth.google.es/

8http://dev.viamichelin.co.uk/wswebsite/gbr/jsp/vmdn/VMDNHomePage.jsp

9http://developer.yahoo.com/maps/rest/V1/geocode.html
Ohttp://www.geonames.org/maps/reverse-geocoder.html
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Cuadro 1: Comparacién de condiciones del acceso restringido entere principales proveedores

de los servicios de georreferenciaciéon

Control del Limite de Otros limites Restriccién
acceso nimero de de uso
paticiones por
dia
GoogleMaps cédigo del 15.000 Tiempo Solo en
acceso minimo entre visualizador de
peticiones GoogleMaps
consecutivas
YahooMaps 1P 5.000 Solo en
visualizador de
YahooMaps
ViaMichelin cédigo del 1.000 Solo en
acceso visualizador de
ViaMichelin
Geonames 1P 50.000

El uso tipico de los servicios de georreferenciacién por los usuarios de la
banda ancha (aplicaciones del escritorio, aplicaciones Web 2.0) es el llamado
“geotagging”, la asignacién de la localizacién a cualquier tipo de informacién
(p-e. a las fotos, noticias, publicidad, blogs, etc.). La tendencia mds reciente del
mercado de servicios de georreferenciacion es ofrecer a los usuarios la posibilidad
de anadir su propia informacién geogréfica (puntos de interés, fotos, etc.) en
el sistema, lo que enriquece el servicio proporcionado. Esto ha propiciado la
apariciéon de aplicaciones basadas en informacion georreferencionada creada y
gestionada por una comunidad de usuarios (p.e. Geonames, Megalithic Portal!!,
Geograph British Isles'?, flickr '* o OpenStreetMap'?).

Actualmente, los proveedores de la informacién geografica han dirigido sus
esfuerzos al mundo de bajo ancho de banda. El mundo de telefonia mévil
estd dominado por las aplicaciones basadas en la localizacion o LBS que ex-
igen un soporte de los servicios de georreferenciacion. Tanto el seguimiento de
localizacion de usuario como la geocodificacién inversa juegan un papel signi-
ficativo en aplicaciones Web destinadas a este mercado. Esto abre la puerta
a nuevas necesidades. Por ejemplo, conocer la calidad una fuente de datos, su
coste y su disponibilidad. Algunas companias como Google estan apostando
fuerte para cubrir estas nuevas exigencias. Por ejemplo Google Gears'® permite
a las aplicaciones Web obtener la localizacién del usuario y seguirlo (guardar
en su sistema su localizacion, lo que puede servir para calcular su velocidad
y predecir su ruta, para aportar mejor servicio). Otro proyecto del Google es

http: //www.megalithic.co.uk/
2http:/ /www.geograph.org.uk/
13http://www.flickr.com/

4http:/ /www.openstreetmap.org/
15http://gears.google.com/
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Android'® en el que participan 30 companias de tecnologia y del mévil, para de-
sarrollar una completa, abierta y libre plataforma movil. En su modelo permite
eleccién de proveedor a base de sus caracteristicas, como exactitud, soporte a los
datos adicionales (altura, entidades relacionadas), pero también condicionadas
por el entorno de trabajo (necesidad de engria, red celular, acceso al Web, GPS
o precio). Estos criterios estdn definidos por la aplicacién final y sirven como
base para eleccién del servicio. También desde la comunidad Open Source hay
iniciativas en este dmbito. Un buen ejemplo es GeoClue!?, una utilidad de lo-
calizacion del usuario por aplicaciones del entorno mévil. En este caso se utiliza
mecanismo de comunicaciéon D-Bus habitual en distribuciones Linux para sim-
plificar el desarrollo de las aplicaciones proporcionando un interfaz tunico para
el acceso de servicios de geocodificacién (Yahoo, Geonames) y geocodificacién
inversa (Geonames).

Las caracteristicas especificas de los aparatos de bajo ancho de banda exi-
gen nuevas caracteristicas de los sistemas de georreferenciacién, pero el crucial
problema de eleccién de proveedor adecuado sigue estando abierto.

De los sistemas de informacién geografica también depende nuestra salud o
seguridad. Un ejemplo conocido son los sistemas de emergencia que requieren
servicios de georreferenciacion de alta calidad. Esta necesidad crece también en
mundo de investigaciones cientificas, donde cada vez més los resultados de los
trabajos de investigacion dependen estrictamente de la calidad de los datos de
georreferenciacion, por ejemplo, medicina[2, 3, 7], criminologia[4, 6, 1]o estudios
del medioambiente[5, 4].

La eleccion del servicio depende de los requisitos del caso de uso, y, aunque
hay mucha oferta de servicios de georreferenciacién de acceso libre, la calidad
de estos no siempre satisface las necesidades de los usuarios. Hay que anadir
que las autoridades locales siguen en posesion de los datos geogréaficos de la
mejor calidad, no obstante no tienen todos los datos que requieren. Con tanta
diversificacién aparece la pregunta: cémo buscar a los servicios adecuados en
funcién de nuestra necesidad y cémo evaluarlos para elegir lo mas apropiado.
En muchos casos el usuario necesita una respuesta y no esta interesado en saber
dénde buscar la informacién adecuada.

Nuestra propuesta de servicio de geocoder compuesto intenta responder a
esta nueva necesidad, ya que actualmente el problema no es el acceso a la infor-
macion sino la eleccién del mejor disponible. Este servicio esta orientado a los
usuarios “cotidianos” y es una solucién que hibrida varios servicios existentes,
componiendo una respuesta al usuario gracias al acceso a varios proveedores de
informacién geografica reconocidos. Por ejemplo, en el caso de un usuario de la
administracién publica nacional, esta estrategia permite acceder de forma trans-
parente a diferentes servicios de direcciones, nacionales y locales, garantizando
que siempre se tiene la informacién maés reciente.

El articulo esta organizado en siguiente manera. En la parte 2 presentamos
el caso del uso sobre cual se basa el trabajo presentado. Después presentaremos

16http://code.google.com/android/
http:/ /www.freedesktop.org/wiki/Software/GeoClue
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el estado del arte entorno el tema del trabajo. Las secciones 3 y 4 describen
la arquitectura del servicio propuesto y su implementacién con resultados. El
articulo finaliza con conclusiones y descripciéon del trabajo futuro.

2. Caso de uso: incidencias en la administracion
local

Un municipio necesita de sistemas de gestién de incidencias de trafico que le
permitan manejar tanto las incidencias que ocurran en su término municipal co-
mo tener una visién de las incidencias en términos cercanos que puedan afectarle.
Ademas esta informacién es una importante fuente de datos para las aplicaciones
de GPS del sector privado (ej. taxis, sistemas de la logistica de las empresas).
Otro sistema de gestion similar es el sistema de gestién de emergencias, como las
inundaciones o incendios, donde las zonas afectadas suelen traspasar las fron-
teras administrativas. La efectiva gestién de recursos del plan de emergencia
tiene que estar centralizada y coordinada. Tal sistema necesita un servicio de
georreferenciacién de alta calidad (la cobertura al nivel nacional, alta precisién
y granularidad de datos, fiabilidad) y disponer de los datos actualizados. Los
datos de la mejor calidad estdn en posesion de diferentes administraciones pub-
licas locales, lo que dificulta la centralizacién de la informacién, teniendo en
cuenta el cambio continuo que presencian los datos geograficos, especialmente
en zonas urbanas.

La aplicacién de la solucién propuesta permite complementar datos de una
fuente con datos de otra, lo que asegura acceso a los datos recientes. También
permite al usuario mas libertad en eleccién de manera de biisqueda. Teniendo el
acceso a varios servicios permite obtener lo mejor respuesta de todo el sistema (a
base de evaluacién inicial de cada de los servicios y respuestas obtenidas de cada
fuente), la mejor respuesta de cada una de las fuentes o las mejores respuestas
de una fuente elegida. Ademas, la facilidad de adicién de diferentes fuentes de
datos permite incorporar al sistema cualquier tipo de datos georreferencionados
necesarios para el funcionamiento correcto del sistema de gestion.

3. Estado del Arte

En Espana existen varias alternativas de servicios de georreferenciacion en
el 4mbito de sector priblico, como Cartociudad'®, Geopistal®, Servicios Web
Catastro?® o servicios de callejeros propios de los Ayuntamientos como el del
Ayuntamiento de Zaragoza?!.

Los Servicios Web Catastro proporcionan un servicio de datos catastrales

al nivel nacional, el servidor de mapas, conversor de coordenadas y Callejero

8http://www.cartociudad.es/ignnomenclator/
http:/ /www.geopista.com/

20http:/ /ove.catastro.minhac.es/
2lhttp://idezar.unizar.es/
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catastral. El callejero catastral se caracteriza por alta fiabilidad y granularidad.
La precision de los datos de georreferenciacién de las direcciones esta restringida
por el tipo del servicio (alta precision de georreferenciacién de la parcela pero
baja de la direccién). Ademsds, la biisqueda no siempre es cémoda, porque exige
definicién de la zona de busqueda (provincia y municipio).

Otra alternativa es Cartociudad, que proporciona varios servicios Web, entre
ellos el Servicio de Nomenclitor (WFS-NEM) para bisqueda de topénimos y
Web Feature Service (WFS) para descargas selectivas de elementos. El corazén
del sistema es una base de datos cartograficos oficial de las poblaciones de Es-
pana (redes de calles y carreteras topoldgicamente estructuradas y continuas)
creada por la armonizacién e integracion de los datos digitales oficiales produci-
dos por varios proveedores (Direccién General del Catastro, Instituto Nacional
de Estadistica, Oficina de Correos, Direccion General del Instituto Geografi-
co Nacional, organismos estadisticos y de catastro de La Comunidad Foral de
Navarra y el Pafs Vasco). Cada uno de los proveedores es responsable de un
tipo de los datos originales, y de su mantenimiento. Los datos de direccién geor-
referenciados proceden principalmente del Catastro y son contrastados con los
provenientes de las otras fuentes. La filosofia del sistema es ofrecer una repre-
sentacion del estado actual, lo que condiciona el modelo de datos, donde falta
el soporte al historial de los datos que aporta vision histérica de los cambios
que perciben continuamente los entornos urbanos. Ademas, falta el soporte a la
informacién de la procedencia de los datos y su tratamiento — la informacion
vital para los usuarios de los datos. Esto perjudica el proceso de mantenimiento
pero también el conocimiento aportado por el sistema. A lo largo del ano 2008 se
espera implementar una metodologia de actualizaciéon para los primeros munici-
pios. La georreferenciacién de una direccién es al estilo del catastro (indicacién
la provincia y municipio). Ademds, el servicio aporta poca cobertura en termino
nacional — 50 % de Espaiia.

Otra propuesta es el Sistema de Informacién Territorial para los Ayun-
tamientos proporcionado, en su momento, por Geopista. Ofrece un sistema de
gestién para los municipios de pequeno o mediano tamano, lo que condiciona su
ambito solo a nivel local. La georreferenciacién proporcionada se basa en una
base de datos local dedicada. Los datos proceden del catastro, lo que supone
necesidad de actualizaciéon cada cierto tiempo. Los usuarios pueden también
anadir sus propios datos de georreferenciacién. El principal problema es la falta
de acceso al los datos entre municipios.

Los servicios de Callejeros propios de los Ayuntamientos, como del IDEZar,
se caracterizan sobre todo por alta precision. El nivel de granularidad es diferente
dependiendo de la zona (centros urbanos, pequenos pueblos) y suelen existir las
zonas sin cobertura, como las autopistas o nuevas urbanizaciones.

4. Arquitectura

El servicio del geocoder propuesto es un servicio de callejero que permite al
usuario comun de la Web obtener informacién procedente de varias fuentes a la
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Figura 1: Arquitectura del servicio de geocodificacién hibrido
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hora de anadir informacién geoespacial a diferentes contenidos, como paginas
Web, RSS feeds, imdgenes. Su principal ventaja es el uso de varios proveedores
de informacién georreferenciada lo que proporciona un servicio de mayor calidad
basado en las necesidades del usuario y capaz de complementar la informacién
obtenida. Sus caracteristicas permiten solventar los problemas indicados en las
alternativas anteriormente presentadas, como la necesidad de la actualizacion
de los datos, necesidad de definicién de la zona buisqueda o faltas en cobertura
o granularidad.

La arquitectura general del servicio propuesto se detalla en la figura 1. Lo
elementos mas importantes de la arquitectura son el componente de légica y los
conectores.

El componente de logica es el responsable de la seleccién del servicio de
georreferenciacién y de la evaluacion de la respuesta. La estrategia de eleccion del
proveedor se basa en las caracteristicas de la fuente mientras que la estimacién
de la respuesta se realiza en base a las necesidades del usuario.

Los conectores sirven para realizar las peticiones a cada uno de los servicios
de georeferenciacion registrados en el sistema. Esta estrategia permite utilizar
diversos servicios independientemente del protocolo de comunicacién, del estilo
de invocacién (REST, SOAP), del interfaz (propietario, abierto), etc. El conector
es el responsable también de la integracién de los datos mediante el mapeo entre
el modelo de datos de la fuente y el modelo interno del servicio compuesto.
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Adicionalmente, si es necesario, también se realiza el cambio del sistema de
coordenadas que utiliza el servicio ajeno para homogenizar las respuestas.

5. Implementacion y resultados

El servicio propuesto utiliza los siguientes servicios de geocodificacién: Ser-
vicio del callejero del Ayuntamiento de Zaragoza, Servicio del GoogleMaps, Ser-
vicio de Catastro de Espana, y Servicio del Nomencldtor Conciso (IGN). Las
caracteristicas de estos servicios presenta el cuadro 2, donde:

= SOAP (Simple Object Access Protocol) es un protocolo RPC (Remote
Procedure Call) que permite invocar remotamente los métodos de un ob-
jeto,

= GET/ POST: Los tipicos métodos de HTTP (peticién por un recurso /
inserci6n de datos),

= SRW (Search/Retrieve Web service) — servicio Web para biuisqueda y recu-
peracién de la informacién (ahora conocido como SRU VIA http SOAP).

Cuadro 2: Los servicios de georreferenciacién u sus diferencias.

Servicio ‘ Protocolo| Estilo ‘ Interfaz ‘ Estandar ‘ CRS
GoogleMaps HTTP GET propietario mixto (xAl) EPSG:4326
Callejero de HTTP SOAP abierto no (exclusivo | EPSG:23030
IDEZar (SRW (SRW) del
IDEZar) ayuntamiento

de Zaragoza)
Catastro HTTP SOAP abierto si (catastro) varios
Servicio del HTTP GET/ abierto si (MNE) EPSG:4230
Nomenclator POST (WFS)

IGN Conciso

La implementacién de la légica del servicio avanzado de geocodificacién exige
la evaluacion inicial de los servicios ajenos, lo que es crucial para comportamien-
to del servicio compuesto. La evaluacién de cada uno de lo proveedores sirve para
obtener las calificadores de la eleccién — los valores en cuales se basa la selec-
cién de la fuente. Para obtenerlos hay que tener en cuenta cuatro caracteristicas
principales de las fuentes:

= cobertura - define la drea donde se encuentran los datos espaciales pro-
porcionados y suele corresponder a una entidad administrativa (servicio
de IDEZar: municipio de ZARAGOZA; Catastro y Nomenclator IGN: Es-
pana; GoogleMaps: el mundo);



(Draft) Actas de las V Jornadas de la Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia (JIDEE 2008): IDE,
aplicaciones al planeamiento y la gestion del territorio. Tenerife, Espafia, 5-7 Noviembre 2008. 2008

» fiabilidad - informa sobre su correspondencia al mundo real. Una fuente
fiable de datos espaciales para una zona contiene todos los elementos del
mundo fisico. Para poder definir el nivel de fiabilidad de un servicio de-
sconocido es necesario disponer de una fuente fiable (la fuente de referen-
cia, los datos oficiales de las autoridades);

= nivel de granularidad - esta caracteristica esta vinculada con la variaciéon
de la fiabilidad en diferentes zonas (grandes ciudades, pequenos pueblos);

= precisién - describe el error medio de los datos espaciales de una fuente
en comparacién con datos de la fuente de referencia (IDEZar: muy alta,;
GoogleMaps: aceptable; Catastro: alta - datos catastrales y aceptable -
direcciones).

A partir de una direccién introducido en el formato: nombre de calle, numero
(“C/ mayor, 20”7, “coso”, “plz Espana”), el servicio transforma la cadena en
un objeto que representa una pregunta de una direccién compleja en un modelo
general, particular al geocoder compuesto. Dependiendo de la configuracion elige
uno o varios servicios a los que preguntar la direccién. Cada uno de los conectores
a cada servicio conoce como traducir la pregunta al modelo propio del servicio,
ejecutarla, y devolverla transformada a un modelo unificado de respuesta al
geocoder compuesto. La evaluacion de los resultados se realiza primero en el
conector (por sus caracteristicas especificas) y después en la légica del geocoder
compuesto a base de criterios predefinidos por fichero de configuracién o por el
usuario.

Actualmente existe una instancia de este servicio que estd siendo aplicada
en el callejero Web del Ayuntamiento del Zaragoza?? (figura 2). La principal
fuente de datos es el servicio del callejero del ayuntamiento de Zaragoza (SRW
IDEZar) pero complementando sus resultados con otras fuentes, lo que mejora
la fiabilidad del servicio de callejero de cara al usuario.

22http://idezar.zaragoza.es/callejero/index.jsp



(Draft) Actas de las V Jornadas de la Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia (JIDEE 2008): IDE,
aplicaciones al planeamiento y la gestion del territorio. Tenerife, Espafia, 5-7 Noviembre 2008. 2008

Figura 2: El servicio de Callejero de Ayuntamiento de Zaragoza a base de geocoder compuesto
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725117, 4614198.32402180 (UTM3ON, EDS0) - Escala 1:7972
[& Ayuntamiento de Zaragoza / webmunicipal@zaragoza.es / Mapa Web / Miembra W3C ¢ XHTHL 1.0/ CSS 2.0/ Accessibiidad

6. Conclusiones y trabajo futuro

Los resultados de busqueda del servicio propuesto estan enriquecidos por las
informaciones procedentes de diferentes servicios ajenos, lo que permite comple-
mentar los resultados de un servicio con datos del otro y aportar una respuesta
mejor al usuario. Los datos procedentes de las fuentes aportados por las autori-
dades locales suelen ser bastante completos y de alta precisién lo que permite
suponer que teniendo un conjunto de servicios utilizando estos datos, puede
permitir desarrollar aplicaciones fiables y de alta calidad necesarias para los
servicios publicos.

En nuestro trabajo hemos detectado que el principal problema es la selec-
cién y elaboracion de los indicadores requeridos para la seleccién del proveedor.
Como trabajo futuro nos enfocaremos en el desarrollo de la metodologia para la
evaluacién de los servicios de georreferenciacion. Para ello necesitamos describir
mejor cada uno de los servicios, lo que exige el soporte de metainformacion
acerca de los servicios. Como siguiente paso, utilizaremos métodos estadisticos
para evaluar la respuesta y para mejorar los indicadores de la precisiéon y gran-
ularidad. Con esta informacion serd factible desarrollar técnicas adecuadas de
comparacion de diferentes servicios de georreferenciacion.
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