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RESUMEN. En este trabajo se presenta la implantacién de
un servicio de Web-Mapping en un servidor de mapas
(SWEBMAP) con tecnologia orientada a componentes.
Este se encarga de administrar, filtrar, visualizar y
recuperar informacion espacial, contando ademas con una
herramienta de analisis de proximidad (HAP), la cual
trabaja con base en las pnmitivas de datos espaciales.
Esta herramientas permite almacenar los resullados
generados por andlisis visuales y espaciales, tanto en
formato vectorial (Shapefiles, TAB) como en formato rasler
(ECW, TIFF/GEQTIFF). El servicio proporciona un visor

para e! despliegue del mapa, el cual genera una imagen
en formato JPEG en una pagina Web.

PALABRAS CLAVE: Web-Mapping, Servidor de Mapas,

Componentes, Recuperaciobn espacial, Anélisis de
Proximidad.

1 Introduccion

En los Oltimos afos, los Sistemas de Informacién
Geografica (SIG) se han orientado hacia el Web.
Estos sistemas generan y construyen servidores de
mapas con servicios como el Web-Mapping, cuyo
concepto ha evolucionado con rapidez. Ya no se
trata tan solo de un visor de mapas con funciones de
Pan y Zoom, sino de un servicio que proporciona la
posibilidad de aplicar analisis espacial para diferentes
casos de estudio. Actualmente, una de las tendencias
en las aplicaciones de mapas basadas en Web, es
permitir recuperar, administrar, filtrar y visualizar la
informacion espacial en una pagina Web. Ademas de
contar con la capacidad de almacenar (localmente)
los resultados de los analisis aplicados. En afos
atrds, solo se trataba de colocar un mapa en la Web
para realizar consullas. Hoy en dia, las opciones y
altemativas son mas poderosas y complejas. Por lo
tanto, la implantacion de Web-Mapping en un servidor
de mapas es ya una necesidad en el area de la
Geocomputacion [1].

Recienlemente, las aplicaciones SIG basadas en
Web son ya numerosas, diversos sitios Web
proporcionan mapas eslaticos y poco flexibles para el
manejo de capas de dalos espaciales y carecen de la
capacidad de generar nuevas capas en algun formato
veclorial o raster. Oftros tantos limitan sus
capacidades a mostrar el resullado de las
operaciones geograficas a través de una imagen

JPEG o GIF, sin permitir que la informacién
topologica sea accesible por el cliente. Por ello, nace
la importancia proporcionar, la tapacidad de manejar
y administrar la informacién espacial de los objelos
geograficos tanto en sus caracteristicas atributivas
como en las topolégicas.

Tipicamente, una de las funciones principales de un
servidor de Mapas es presentar los resultados de las
operaciones espaciales, a través de la conexioén a una
Base de Dalos Geografica [2), y tomando el resultado
de estas consullas para generar un mapa que estara
incrustado en una pagina HTML, con formato JPEG,
evitando asi las desventajas que proporciona al
cliente, el tener que descargar plug-ins, 0 actualizar la
version de su navegador Web. La generacion de la
imagen solo es para fines de desplieque y
visualizacién, contando con la opcién de obtener los
datos en formato vectorial para un analisis posterior.
La utilizacion de componentes de software
proporciona ahorro de tiempo, mejoras en la
capacidad de reuso de codigo, y el desempefio
funcional en cuanto a implantacion se refiere (3].

En el presente trabajo, se muestra el disefio e

implantacion de un servicio de Web-Mapping en un

servidor de mapas, el cual ademas cuenta con las

funciones para recuperar y manipular la informacién

espacial en formatos vecloriales y raster. Ademas

presenta la capacidad de agregar y generar nuevas

capas de informacién tanto en formatos raster como

en formato vectonial, los cuales el cliente (navegador
Web) puede obtener via FTP. Las recuperaciones,

analisis visuales Yy espaciales pueden efectuarse
tanto en forma topolégica como atnbutiva. A su vez se
presenta el disefio y la implantacién de un servicio de
Web-Mapping. Este incluye nuevas capacidades,
tales como: el andlisis de proximidad en formatos
veclonales y rasler, la generacion de informacion
espacial (capas) para su posterior adicién, y la opcidén
para almacenar los resultados obtenidos por los
analisis u operaciones espaciales en un formato
vectorial o raster.

El resto del articulo esta organizado de la siguiente
forma: en la seccidbn 2 se muestra la arquitectura del
sistema. En la seccion 3 se describe
funcionamiento de la herramienta de analisis
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proximidad. Mientras que en la seccién 4 se muestran
los mecanismos de consulta espacial para ambos
formatos. Los resultados obtenidos por el sistema se
muestran en la seccién 5 y por ultimo la secciéon 6
proporciona las conclusiones obtenidas en este
trabajo.

2 Arquitectura del Sistema

El Servicio de Web-Mapping orientado a
componentes (SWEBMAP) que ha sido implantado y
disefiado en un servidor de mapas, cuenta con la
posibilidad de efectuar analisis espacial y visual,
proporcionando en una pagina Web las capacidades
y tareas mas comunes de un SIG de proposito
especifico. El servicio se enfoca a 1a recuperacion,
analisis visual y espacial, manipulacién y
representacion de datos espaciales, permitiendo
ademas manipular los resultados en nuevas capas de
datos. Esta generacion se realiza en forma de nuevas
capas espaciales y se lleva a cabo utilizando
caracleristicas topolégicas y atnibutivas, contando
ademas con un método de personalizaciéon para la
informacién. Este método establece la forma de
visualizar la informacibn de acuerdo a sus
caracteristicas topolégicas y atributivas. Con la
implantacion de este servicio se permite a los
usuarios finales efectuar anélisis a datos locales, es
decir, la capacidad de descargar los archivos o capas
de datos generadas en la maquina cliente (via un
navegador Web) en un formato previamente elegido,
a través de un FTP.

El servicio se implanté en un servidor de mapas, el
cual es soporlado por un servidor Web. De igual
forma, se utilizaron componentes de software y
tecnologia .NET para la operacion e implantacion de
los analisis espaciales y visuales. En la Fig. 1 se
muestra la arquilectura del SWEBMAP y su
interacciébn con los diferentes elementos que
participan en un modelo cliente-servidor.

Fig. 1. Arquitectura del SWEBMAP.
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El servicio de Web-Mapping funciona en |5 5
forma: Un cliente Web (Navegador Web) a t,.;
una imagen raster desplegada en una pégin;és
solicita una consulla o analisis espacial. g| ¢ Wes,
Web envia esta solicitud al servidor de mapag :
su vez, envia los pardmetros al motor de e
espacial para invocar a la funcién que hace g u_“éllsn
analisis solicitado, entonces esta funcién aooed”
base de datos geografica, recupera la infq ¢ ;
necesaria y construye un archivo Mullicapa i
funcién finaliza generando una imagen que
almacenada en el reposilorio de imagenes.

Quienyy

El administrador de analisis espacial supervisa todo
proceso, y se encarga de |a recuperacion de POSibleg
errores; asi como de indicar al servidor de mapas

la operacién se efectué con éxito. Posteriormente
procede a la construccion de la pagina Web. Ep, -
sistema existen dos lipos de consultas: las de Criteri
topolégico y atnbutivo.

La consulta topolégica se realiza a partir de
caracteristicas o relaciones espaciales presentes
la base de datos geografica, por ejemplo: la primitiva
de representacion, la adyacencia, etc. La consyy
atnbutiva se desarrolla con base en las caracteristicag
cualitativas que describen o califican un fenémeng
geografico. Para nuestro caso de estudio se refiere
una entidad espacial. De acuerdo a la solicitud y
de consulta, el médulo de funciones invoca al eventy
de recuperacién, el cual accede a la base de datos
geografica o archivo muiticapa que contiene
informacién espacial y descripliva. Los datos
espaciales son obtenidos en un conjunto de
registros, a partir de los cuales se genera una imagen
raster y un archivo vectorial. El soporte
comunicacién lo proporciona una conexién ODBC
componente Mapa de AspMap.

La imagen raster se almacena en un repositorio
imagenes, el cual funciona como un mecanisrr]o
cache para evitar que se tenga que construr
mismas imagenes cada vez que un usuario repite
andlisis, mientras que el archivo vectorial (resuflad
de este analisis) se almacena en un direclond
temporal para que sea posible descargarlo via
El administrador del servidor de Mapas es quieh
controla y supervisa todos los procesos efectuados
el servidor de mapas. Ademas, este se encarga
eliminar los archivos (temporales) generados
cada cliente, una vez que la sesion del mismo expira.
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3 Herramienta de Analisis de Proximidad

En esla etapa se agrega una herramienta de analisis
de proximidad a la barra de herramientas de Web-
Mapping. El analisis de proximidad se refiere a un
poligono que enciera un &rea con una distancia
especifica de un punto, linea, nodo o poligono
(conocida como érea de influencia). De acuerdo a las
primitivas de dalos espaciales (puntos, lineas y
poligonos), se le denominara buffer de punto, buffer
de linea, buffer de nodo o buffer de poligono [4). EI
analisis de proximidad se efectua a través de la
longitud del area de influencia, y proporciona como
resultado la creacién de nuevos objetos poligonales
que rodean a los objetos sobre los que se realiza el
analisis [5).

Dichos objetos, normalmente se fusionan y entonces
se genera una superficie continua en la que sin
solapamientos se calcula la proximidad “buffer” o area
de influencia de los objetos determinados. Ei buffer se
aplica en los formatos de representacién de los datos
mas comunes, tales como raster: sobre superficies de
friccion (resistencia al desplazamiento) y vectonal:
sobre distancias euclidianas (en linea recta) [6). EI
analisis de proximidad depende de las primilivas de
representacion de los datos espaciales (puntos,
lineas y poligonos) y de la naturaleza del fendmeno a
estudiar. El analisis de proximidad o buffer es uno de
los mas ulilizados en SIG, se ha incluido en anélisis
en 3D con Java y VRML [7] geogrdfico. La Fig. 2
muestra el funcionamiento de la heramienta de
Analisis de Proximidad.
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Flg. 2. Andlisis de Proximidad.

La descripcién de este algoritmo puede ser vista en
[6). Con base en el tipo de primitiva espadial, se
aplicara el algoritmo comrespondiente, generandose
un nuevo objeto geogréafico, el cual se afade a una
nueva capa de datos, la cual puede almacenarse
como una capa independiente para fuluros analisis.

4 Proceso de Consulta Espacial

Las consultas espaciales se realizan a través del
proceso de recuperacién, el cual tiene dos cnterios
para los datos espaciales: recuperacién atnbutiva
espacial y recuperacién topolégica espacial.

Cuando la recuperacién sea de caracter topoldgico,
se considerardn las relaciones o propiedades de los
objetos geograficos, asi como su representacion
geométrica [8). Las caracteristicas topolégicas de las
entidades espaciales, almacenan y mantienen la
consistencia y congruencia de las estructuras. De
esta forma, la topologia se encarga de definir las
relaciones de las entidades en el espacio que forman
los sistemas de objetos geograficos, y considerando
las siguientes propiedades topologicas: dentro,
cubierto, vecindad, conlenido, conocido, disyuncién y
sobreposicion [9). En la Fig. 3 se muestra el diagrama
de operacién de la recuperacién espacial de tipo
topoldgico.

ASM

Fig. 3. Recuperacitn espacial de tipo topolgico.

La Fig. 3 describe el proceso en que un diente web
hace la solicitud de una consultz espadial, 1a cual es
enviada al modulo de recuperacién topolégica y
atributiva (MRTA) y se selecciona el tipo de criterio
topoldgico.

El criterio se construye con base en las propiedades
topolégicas de cada entidad espacial; una vez que se
ha seleccionado el tipo de propiedad, se accede a la
base de datos geografica o al archivo de datos
espaciales, los cuales contienen los objetos
geograficos. Posteriormente, ya que se ha localizado
la informacién que satisface el criterio construido,
ésla es enviada en geo-registros para que ASM los
envie a la funcién de visualizacion correspondiente
se entregue al cliente web que realiz6 la peticion.

En el caso de una solicitud con criterio atributivo, el
proceso de recuperacidbn y consulta de dalos es
basicamente el mismo, solo que el proceso se realiza
de acuerdo a las caracteristicas descriptivas de un



fenémeno y a los atributos cuantitativos asociados a
eslas caracteristicas, haciendo una agrupacion de las
entidades espaciales con caracteristicas homogéneas
(de acuerdo a los atributos) [10]. Estos atributos son
los que permiten describir el comportamiento, funcion
Y propiedades de cada entidad que perienece a un
fenémeno geografico.

5 Resultados

Utilizando el servidor de mapas con Web-Mapping
orientado a componenles, se han disefiado analisis
visuales y espaciales, ademas de consullas
topolégicas y atnbutivas desplegando resultados
espaciales por medio de una pagina web, dichas
consultas y analisis fueron posibles de efectuar para
formatos vectoriales y raster, desde una base de
datos geogréfica o archivo de formato especifico. La
implantacion de Web-Mapping permite personalizar
los resultados y almacenarios en formato vectorial o
raster de acuerdo a las necesidades del usuario. Es
importante senalar que la visualizacion de los datos
espaciales se lleva a cabo en formato JPEG para
aumentar el tiempo de respuesta en el render de los
mismos.

Los resultados que se presentan a conlinuacion,
muestran de forma visual la aplicacion de Ila
herramienta de analisis de proximidad, tal es el caso
de la Fig. 4, en donde se muestran las localidades y
poblaciones de la Republica Mexicana que se ven
afectadas por la .contaminaciéon de refinerias. Los
buffers o éreas de influencia generados por el sistema
pueden ser identificados en color rojo y verde.

Analisis De Proximidad
# Acercar © Alejar « Pan ~ Medir

\sta Coinpleta

Fig. 4. Analisis de Proximidad en localidad y poblados
afectados por la contaminacién de refinerias.

Asimismo, en la Fig. 5 también se muestra la capa de
datos espaciales de la Republica Mexicana, en donde
visualiza |a ubicacion de las principales refinerias.

En la Fig. 6 se presenta el resultado en fq al
de aplicar la operacion de Identificacion sqy, abyly,
entidad espacial, mostrando a través de i § re uny
objeto geografico seleccionado. E| 'egislroofm

corresponde a este mismo elemento, Los abuly,
espaciales  visualizados  comesponden . datoy
municipios que componen a México y estos ¢
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Fig. 5. Consulta espacial de municipios de México
personalizados por el atributo area. '

En la Fig. 7 se muestra la paleta de hemramientag qQue
compone al servicio de Web-Mapping, asi comg una
cobertura de informacion espacial, |Ia cual
corresponde al nimero de habitantes por poblacién
utilizando un cniterio atnbutivo..

(S HEHESC N30 H=IKEN -

~ ZoomIn ¢ Zoom Owt r Pan « Ideniry

Viva cognplety

Fig. 7. Consulta espacial atributiva, considerando el atributo
de nimero de habitantes por localidad, la personalizacion
de los datos espaciales es definida por el valor de este

atributo.



Servidor de Mapas con Web-Mapping Orientado a Componentes 93

6 Conclusiones

En el presente trabajo se cuenta con un servicio de
Web-Mapping, el cual proporciona una herramienta
de analisis de proximidad que permite generar buffers
o areas de influencia, con base en los parametros que
se definan en un caso particular, Asimismo, se
pueden observar los resultados en forma grafica y
almacenarios en formato raster o veciorial.

El propdsito de esta implantacién es proporcionar una
alternaliva a las aplicaciones de escrilorio, orientadas
a usuarios no especializados en el ramo de la
geografia. El sislema cuenta con un conjunto de
componentes para el analisis geografico visual de la
informacién, ademdas de mecanismos recuperacion y
construccion de consultas, por medio de criterios
tanto de indole topoldgica como atributiva.

De igual forma, se cuenta con una técnica de
personalizado de datos espaciales, la cual utiliza los
atributos espaciales o descriptivos para representar
los objelos geograficos en vistas con diferentes
caracteristicas. La aplicacion de analisis espacial
permite generar nuevas capas de informacién
espacial, las cuales pueden agregarse en un analisis
poslerior 0 personalizarse para el desarrollo de otros
estudios.

Todas las peticiones de informacién, manipulacién y
visualizacién se realizan por medio de una pagina
Web. Los mecanismos de acceso y recuperacién son
transparentes al usuario y el mapa se muestra en
forma grafica en formato JPEG. Esto se debe a que
se necesita aumentar el tiempo de respuesta de cada
analisis, evitando asl requerimientos adicionales en la
maquina-cliente, tal es el caso de ulilizar plug-ins,
archivos 0 actualizaciones al navegador.

Para la recuperacién espacial se utilizd6 el modelo
arquilectural de capas, generando geo-registros, los
cuales mejoran el desempefio enire lectura-
visualizacién de las capas de datos espaciales. El
servicio de Web-Mapping se desamroll6 con base en
componentes de AspMap, y a través de ODBC para
enlazar los datos contenidos en archivos o bases de
datos espaciales.

Hoy en dia, no existe un estadndar para el
almacenamiento de la informacién espacial, es por
ello, la importancia de desarrollar mecanismos o
altlemativas para acceder a la informacién en
diferente formatos tanto vectoriales como raster. Por
otro lado, los datos espadiales contienen informacién
cualitativa y cuantitativa, 1o cual hace mas dificil el
procesamiento, recuperacion y representacion de los
objelos geograficos.
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