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Resumen

Las redes de sensores, redes de ordenadores que permiten acceder a datos distribuidos de sensores espaciales
para monitorear fenémenos fisicos, estan ganando en los Gltimos afios una gran popularidad en el desarrollo de
aplicaciones de software. La reciente iniciativa Sensor Web Enablement (SWE) de Open Geospatial Consortium
(OGC) permite "especificar interfaces y formatos de datos interoperaperables que ayuden a la integracion en
tiempo real de sensores heterogéneos dentro de la infraestructura de informacion". En concreto una de estas
interfaces es la especificacion del Servicio de Observacion de Sensores (SOS) la cual es una interfaz estandar de
servicios web para realizar consultas, filtrado y recuperacion de informacién de sensores y observaciones.

En este trabajo se presenta un enfoque para visualizar la informacién recopilada desde los servidores SOS en
Google Earth. Este enfoque utiliza un componente web intermedio que traduce los formatos de datos soportados
en SOS a KML, que es el formato de datos nativo de Google Earth. Este componente esta actualmente en
desarrollo pero ya permite la visualizacion de la informaciéon contenida en los metadatos del servicio, las
descripciones de los sensores e informacién basica relacionada con las observaciones.
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1. INTRODUCCION

La reciente iniciativa SWE [1] de estandarizacién OGC, define un marco de interoperabilidad para el acceso y
utilizacién de sensores y sistemas de sensores en un contexto espacio-temporal via el protocolo Hypertext
Transfer Protocol (HTTP). Nace con el objetivo de hacer que todo tipo de sensores sean detectados, accesibles y
controlados de forma remota, es decir hacer posible la creacion de redes de sensores basados un entorno web.

OGC SWE define una serie de estandares y especificaciones de interfaces de servicios y formatos de datos para el
intercambio. En este sentido encontramos elementos clave como: el esquema de Observaciones y Medidas
(Observation & Measurement Schema, O&M) [2] que define un modelo de datos y esquemas XML para representar
observaciones y medidas obtenidas por un sensor; el Lenguaje de Modelado de Sensores (Sensor Model Language,
SensorML) [3] que define un modelo de datos y esquemas XML para describir sistemas y procesos de sensores; y el
servicio SOS [4] que define una interfaz de servicio web para la peticion, filtrado y lectura de informacion de
observaciones y sistemas de sensores.

O&M establece un modelo conceptual y de codificacion XML para describir las observaciones y medidas
proporcionadas por los sensores. El objetivo es definir un nimero de términos usados en las medidas y las
relaciones entre éstos, observacién, medida, valor observado, cobertura, observable, fendmeno y otros conceptos
relacionados. El documento presenta una serie de modelos de informaciéon usando diagramas de clase UML,
modelo de caracteristicas, modelo de cobertura, modelo de observaciones, modelo de valores, modelo de
fenémenos observables y la implementacion de los modelos en un esquema XML, compatible con GML. Su alcance
esté restringido a medidas cuyos resultados son expresados como cantidades, categorias, valores temporales y
geométricos y conjuntos y series de éstos.

SensorML es un modelo de informacién, con esquema XML asociados, para la descripcion de sensores. Es un
componente clave del SWE que proporciona la informacién del sensor necesaria para encontrar, procesar y
registrar observaciones. La informacién proporcionada consiste en:

. Caracteristicas de la observacion. Propiedades fisicas medidas (temperatura, humedad, etc.),
caracteristicas de calidad (precision, exactitud, etc.) y de respuesta (curvas espectrales, respuesta
temporal, etc.).

. Caracteristicas geométricas. Tamafio, forma, funcién espacial, geometria, temporales, etc.

. Descripcién y documentacién. Informacion de conjunto sobre el sensor, historia e informacion de
referencia sobre el documento SensorML.
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SOS es un interfaz concreto de servicio SWE que posibilita el acceso a las descripciones de los sensores,
observaciones y seguimiento de los mismos de una manera estandar. Las operaciones que ofrece SOS estan
divididas en tres perfiles: nucleo (core), transaccional (transactional) y mejorado (enhanced). La operaciones
fundamentales contenidas en el nicleo son:

. GetCapabilities: Al igual que en el resto de servicios OGC, permite acceder a la descripcion del servicio
(metadatos del servidor) para saber qué operaciones soporta y qué datos estan publicados.

. DescribeSensor: Permite obtener informacion sobre los sensores y observaciones publicadas en el
servidor. La informacién describiendo los sensores estara en formato SensorML.

. GestObservation: Permite obtener informacién observaciones publicadas en el servidor. La informacion
relacionada con las observaciones estara codificada segin el formato O&M.

En los ultimos afios se han desarrollado varias implementaciones de servidores y clientes basados en el estandar
SOS. En el lado servidor encontramos productos tales como el servidor SOS 52 North?, Mapserver? o Geoserver®. Y
para el lado cliente se han desarrollado diferentes aplicaciones para entornos de escritorio y web, como por
ejemplo, gvSIG*, uDig®, Google Maps y recientemente OpenLayers®. Sin embargo, todavia hay algunas plataformas
en las que no existen clientes de este tipo. Este es el caso de Google Earth, que es un globo virtual con una
comunidad de usuarios extensa. Google Earth’ proporciona un contexto perfecto para visualizar la informacion
proporcionada por los servidores SOS.

La necesidad de integrar datos provenientes de sensores dentro de Google Earth ha surgido debido a la
proliferacion del uso masivo de esta plataforma como herramienta de acceso a datos geospaciales. Google Earth
proporciona un contexto perfecto para visualizar la informacién proporcionada por los servidores SOS [5].

Google Earth proporciona un elemento de conexiéon remota, llamado enlace de red, que permite acceder,
visualizar y actualizar informacién en formato Keyhole Markaup Language (KML) sobre el globo virtual.

KML [6] es un formato de archivo procesable por Google Earth que se utiliza para mostrar informacién geografica
en navegadores terrestres. Tiene origen en la empresa Keyhole LT (incorporada a Google en 2004). El objetivo de
este lenguaje de marcas es visualizar anotaciones y fendmenos geograficos en dos o tres dimensiones y controlar
la navegacion del usuario sobre el globo virtual. Su amplia utilizacién en mecanismos para publicacién de
contenidos referenciados geospacialmente sobre globos virtuales, ha hecho que la especificacién haya sido
aprobada recientemente en el OGC convirtiéndose en estandar. Se trata de una especificacion complementaria a
Geography Markup Language (GML) cuyo principal objetivo es describir tipos de fenémenos geograficos.

En este documento presentamos un componente web intermedio que traduce los formatos de datos soportados en
SOS a KML. De forma que puedan ser procesado en Google Earth. Este componente esta actualmente en
desarrollo pero ya permite la visualizacion de la informaciéon contenida en los metadatos del servicio, las
descripciones de los sensores e informacién basica relacionada con las observaciones.

2. ARQUITECTURA

Tal como se ha introducido el elemento clave para visualizar informacién de sensores dentro de Google Earth
recae en el desarrollo de componente web intermedio, al que llamamos GESOS Service, que hace las funciones de
traduccién entre los servidores SOS y el cliente Googel Earth.

Proponemos una arquitectura cliente-servidor basada en tres capas [7], tipica de los Sistemas de Informacion.
Descrita en la Figura 1 y compuesta de los siguientes elementos:

. En la parte superior, la capa de aplicacién con el componente cliente (en nuestro caso Google Earth).

. En la parte intermedia, la capa de servicio con los componentes del lado servidor. Compuesta por
GESOS Service y su conexion con los servidores SOS.
GESOS Service estéa dividido a su vez en un sistema jerarquico, con un elemento de légica de ejecucién,
un constructor de datos para KML, un cliente de consulta de datos remotos (HTTP Client) y traductores
de informacién (Capabilities Parser y SensorML Parser).

. Y finalmente en la parte inferior, aunque queda fuera de este documento, encontramos la capa de
almacenamiento de la informacién para los servidores SOS y el cacheado de la informacién.

! http://www.52north.org

2 http://mapserver.org

3 http://geoserver.org

4 http://www.gvsig.com

s http://udig.refractions.net
6 http://openlayers.org

7 http://earth.google.es
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Figura 1: Arquitectura

3. ESPECIFICACION DEL SERVICIO

GESOS Service es un servicio web que permite el acceso directo a la informacién de un servicio SOS. Par ello
traduce las peticiones sobre el servicio en peticiones sobre los servidores SOS, devolviendo como respuesta un
fichero KML con la representacion de los datos obtenidos.

El punto de entrada al servicio es a través de los métodos GET y POST del protocolo HTTP. Solo existe un
parametro obligatorio llamado url, que hace referencia al servidor SOS sobre el que se pretende realizar las
consultas de obtencién de informacion de los sensores. Se utilizan pardmetros opcionales para filtrar el resultado
en funcion de determinados aspectos como las agrupaciones de sensores (offering) o elementos de identificacion
dentro del sistema. Estos parametros son: type, que permite realizar consultas sobre agrupaciones de sensores
(offering) o valores de sensor (procedure); y id, que identifica un elemento concreto sobre el que se desea
realizar la consulta.

Dando como resultado los siguientes ejemplos de expresion Uniform Resource Locator (URL) para una peticion
GET sobre el servicio:

http://elcano.dlsi.uji.es/sensors/GESOSService?
url=http://elcano.dlsi.uji.es:8080/S0S_GVA/s0s&
type=offering

http://elcano.dlsi.uji.es/sensors/GESOSService?
url=http://elcano.dlsi.uji.es:8080/S0S_GVA/s0s&
type=procedure&
id=urn:ogc:object:feature:Sensor:03066003MD2009_PM10

4. VISUALIZACION SOBRE KML

Segun la complejidad de la informacién que deseamos mostrar dentro del KML, necesitaremos realizar un proceso
de extraccién y construccion del documento mas elaborado. Partiendo del modelo més simple, iremos afiadiremos
poco a poco diferentes elementos que enriquezcan el resultado.

El caso mas simple de documento KML esta representado por marcas de posicion (placemark), donde su ubicacion
esta definida mediante un elemento de tipo punto. Puede ademés especificarse un nombre y un icono
personalizado para esta marca:

. Google Earth trabaja en el sistema de referencia de coordenadas EPSG:4326, por lo tanto como primer
paso del proceso se debe reproyectar las coordenadas a este sistema de referencia. En el caso de no
disponer de un punto Unico sino de una regién, ademas debemos calcular el centro de la region.

. El nombre de la marca, puede estar representado por el identificador o el nombre del elemento.
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. El estilo del icono puede representar una caracteristica de visualizaciéon concreta del elemento
representado. Por ejemplo la cantidad de sensores de una agrupacién puede ser representada
visualmente ajustando el tamafio segln la cantidad de elementos agrupados.

Otro elemento que afiadir dentro del documento KML, es la descripciéon de los datos mediante una vifieta
asociada a cada marca. Google Earth admite dentro de las vifietas contenido de texto sin formato, ademas de
HTML y JavaScript completo. El contenido de la etiqueta de descripciéon se presenta a través del motor de
navegador web de software libre WebKit y aparece como si se encontrara en cualquier navegador WebKit. De esta
forma se pueden representar las observaciones mediante graficas temporales asociadas a las mediciones.

El elemento NetworkLink de KML permite hacer referencias a un archivo KML o KMZ ubicado en una red remota o
local. Por lo que permite, por ejemplo, crear enlaces entre grupos de sensores y sus observaciones. Gestionando
conjuntos de datos extensos de forma eficaz y permitiendo la navegacion entre elementos.

A un nivel inferior, el elemento de KML ExtendedData permite afiadir datos personalizados, ampliando de esta
forma la informacion visualizada a gran multitud de soportes de datos.

5. IMPLEMENTACION ACTUAL

La Figura 2 muestra el flujo de ejecucion de una peticién del servicio por un usuario sobre Google Earth.

La parte superior del esquema se corresponde con la peticion del usuario sobre Google Earth. El usuario afiade un
nuevo enlace de red asociado a un vinculo con el componente web GESOS Service, sobre el que puede ademas
planificar un proceso de actualizacién periédico que muestre la evolucién temporal.

Como hemos comentado anteriormente, los parametros de entrada al servicio son la direccion URL al servicio
SOS, el tipo de consulta y un identificador Gnico. Después de comprobar la existencia del servicio y segin el
numero de parametros, la I6gica de control procede a ejecutar diferentes hilos de ejecucion para recolectar la
informacién que posteriormente construira la respuesta.

El primer paso de cada hilo consiste en ejecutar una peticion HTTP sobre el servicio SOS, con los parametros
necesarios para las siguientes peticiones:

. GetCapabilites. Permite acceder a la descripcion (metadatos) del servicio para conocer las
agrupaciones de sensores y sus ubicaciones geospaciales.

. DescribeSensors. Permite acceder a la descripcion (SensorML) los sensores y observaciones publicadas
en el servidor.

Los datos recibidos de cada peticién son analizados sintacticamente mediante dos paquetes asociados a los tipos
de descripciones disponibles:

. Capabilities Parser. Permite analizar y extraer la informacion de un documento de metadatos de
servicio OpenGIS Web Services (OWS). Como datos del servicio, informacién de contacto, operaciones
disponibles, agrupaciones de sensores y su localizacién geospacial, etc.

. SensorML Parser: Permite analizar y extraer la informacién de un documento en formato SensorML.
Como localizacion. ID, fenémenos medidos, procesamiento de los datos, etc.

Con la informacion relevante obtenida a partir de los hilos de ejecucion se construye un documento en formato
KML, donde segun el tipo de peticion obtendremos un conjunto de marcas de posicion (placemark) con
informacién de los recursos solicitados. Su ubicacion esta determinada por un elemento punto situado en el
centro del cuadro delimitador de la regién de estudio. Sobre estas marcas se afiade informacién adicién de
descripcion del elemento que sera visualizada en una vifieta de descripcion (ballon).

Un caso concreto de representacion es la respuesta para la peticion sobre un conjunto de sensores (offering),
donde el resultado esta representado por iconos de tamafio variable en funcién del nimero de sensores incluidos
en el conjunto.

Hay tres cosas que son necesarias para enviar KML a través de un servicio web:
. El servidor debe devolver un documento con Multipurpose Internet Mail Extension (MIME) definido como
application/vnd.google-earth.kml+xm.
. El cédigo de respuesta HTTP debe ser OK (200).

. Debe tener un formato KML valido.

Por tanto la respuesta resultante al servicio es un documento definido como application/vnd.google-
earth.kml+xml o un valor de estado de error HTTP, referente a los distintos errores posibles durante el proceso
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de ejecuciéon del servicio, como pueden ser servicio SOS no disponible o falta de parametro obligatorio
(BAD_REQUEST).

¥

Google Earth

5
3
a-

request
GelC: ili

v
Capabilites Parser SensorML Parser
v
busild kil

Figura 2: Flujo de ejecucién

6. APLICACION DE GESOS SERVICE SOBRE DATOS REALES

Aungue GESOS Service esta actualmente en desarrollo, ya permite la visualizacién de la informacién contenida en
los metadatos del servicio, las descripciones de los sensores e informacién basica relacionada con las

observaciones. Una version previa del servicio se encuentra disponible en el servidor se servicios del Grupo de
Investigacion Geospacial de la Universitat Jaume I°.

Imagen 1: Calidad del aire sobre los sensores de la red RVVCCA

8 http://elcano.dlsi.uji.es/sensors/GESOSService
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En la Imagen 1 se una captura de pantalla de la aplicacién funcionando con una consulta sobre datos de valores
historicos de calidad del aire diarios, de las diferentes estaciones que componen las redes de Control de la
Contaminacién Atmosférica de la Comunidad Valenciana disponibles en el servidor de servicios del Grupo de
Investigacion Geospacial de la Universitat Jaume I°.

Imagen 2: Calidad del aire sobre los sensores de la red RVVCCA

La Comunidad Valenciana cuenta con una red de estaciones que permite realizar un seguimiento de los niveles de
los méas importantes contaminantes atmosféricos en las principales areas urbanas e industriales, extendiéndose
dicho control a la totalidad de la Comunidad Valenciana: la Red Valenciana de Vigilancia y Control de la
Contaminacién Atmosférica (RVVCCA).

En la Imagen 2 se observa una peticion de servicio de un grupo de sensores sobre el servicio SOS de 100S™.

7. CONCLUSIONES

GESOS Service representa un avance en la interpretacion y visualizacién de informacién de sensores sobre una
plataforma de tres dimensiones para datos geospaciales como Google Earth. Basado en la generacion automatica
de un nuevo formato de salida (KML) sobre los servicios SOS. Permitiendo ademas su uso visores web, como
OpenLayers o Google Maps.

El paquete de desarrollo de GESOS Service proporciona moédulos independientes (Capabilities Parser y SensorML
Parser) que permiten gestionar peticiones sobre servicios SOS y pueden ser incorporados en nuevos desarrollos.

Una evolucion de GESOS Service permitira la visualizacion temporal de la informacién de las observaciones y la
generacion de un nuevo contexto de analisis para los expertos.
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