-

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you byf: CORE

provided by Repositorio Institucional de la Universidad de Alicante

XVI Congreso Nacional de Tecnologias de la Informac  i6n Geogréfica
25, 26 y 27 de Junio de 2014. Alicante.

Aplicacion movil para la gestion y analisis de dagos
espaciales de interés turistico en el territori®@ieao

Antonio Alvarez CarranZaGianfranco Di Pietr‘b Fabio Rinnonté Antonio
Condorellf

Ingeniero técnico forestal
Geofunction Srls
‘Universita degli Studi di Catania
E-mail: dipietro@geofunction.it

Resumen

El presente estudio ha desarrollado y puesto apastcomponentes software y datos de un sispareala consulta in
situ de cartografia en dispositivos moviles (snfete y tablet) dotados de GPS y conexién a intetdglizando
librerias de codigo abierto, ha sido implementada aplicacion para dispositivos Android que perrateonsulta de
servicios y analisis del territorio. La aplicacibace que el usuario obtenga informacion mediantebowaciones de
consultas espaciales y de atributos. Mediante phédticapas, la aplicacion permite buscar el cadytiono para alcanzar
el punto o informacién deseada a través de implean#m de algoritmos de routing sobre grafos deetama. Los
resultados de busqueda se ven influidos por Icgegpersonalizados por el usuario y se gestiomaliamie un enfoque
basado en la légica difusa (fuzzy logic).

Se obtuvieron mdltiples objetivos: un mayor intenb# y utilizacion de datos espaciales, la may@sencia de las
entidades en el marco del geoturismo y el mardittis®nal y por Ultimo, la creacion de un sistetigagestion y consulta
de un territorio aumentado Util no solo para logstas y los ciudadanos, sino también para losepiofiales y las
empresas. Con particular importancia, se ha dagodiilidad de seleccionar carriles bici con c&sw algoritmos de
routing adaptados a las exigencias de una movibdatenible.
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1. Introduccién

En la presente investigacion se pone como estud# rmetodologia operativa para la realizacién de
aplicaciones para dispositivos méviles, capaz deteér multiples funciones de consultas de daaisoehdas
en dmbito GIS.

Esta metodologia, en el ambito de la presente mansara aplicadaen particular a los siguientesisem

« Analisis sujetivo de la percepcion urbamaaalisis comparativobenchmarkiny entre zonas diversas de
una ciudad (o de un territorio) mediante una poeién asistida en légica fuzzie los atributos y de los
valores relativos a diversos ambientes tematicos.

« Representacién cartografica y combinacion de datoisoriales, con posibilidad de consultar y visa
las caracteristicas de un territorio, o de unaazdud

La investigacién parte de la premisa teérica fomelstal de que no hay unidad de interpretacion sle la
caracteristicas tematicas (percepcién urbana) d&auio de la ciudad (o de una parte del terrijopiar parte
de los diferentes sujetos. Unas personas prefleaeins dotados de determinadas caracteristiceditas y
econOmicas y otras lo contrario. Peculiaridadesanigiicas demandadas por un ciudadano pueden ser
rechazadas por otro. Por ejemplo si pensamos presencia de locales nocturnos o de infraestrisiusea
el transporte.

Por esto, se considera util y estratégico darda csuario singular la posibilidad de analizareelitorio,
de manera asistida, a través de una aplicaciénlmovi

La l6gica difusaes util para obtener resultados mas correctosnpacables. A voluntad del usuario, las
evaluaciones no conducen a resultados Unicosnsiisobien un conjunto de diferentes soluciones fassite
las que se elige la favorita en base al rendimienés o0 menos convincente en las diferentes tersatica
investigadas.

La aplicacién desarrollada es Wdeb-Mobile-GIS(Di Pietro & Rinnone, 2012) que hace el analisis
comparativo en tiempo real entre elementos geagmfilenominados poligonos kbeal identity (identidad
local) (Laboratorio Permanente, 2009). Al usuaedesda la posibilidad de actuar en las ponderasicie las
consultas a través de una metodologimgatasistida e intuitiva.

El modelo descrito es aplicable a cualquier ciugiael esté en posesion de una adecuada cantidéidadca
de datos territoriales. Ha sido testado anterioten@ara la ciudad de Milan (Geofunction Srls, 20%E3)
Italia, para la que se encuentran disponibles icendia abierta numerosos datos e informacioneiorgales
Utiles para aplicaciones de este tipo. En el ptesgabajo presentamos el caso de estudio de Bilbac!
panorama europeo de la publicaciénddéos geograficos abiertpta ciudad de Bilbao esta entre las mejores
experiencias en términos de cantidad y calidadselatos abiertos al uso publico. Ademas las tipatode
datos disponibles y libremente reutilizables setare muy bien a la metodologia descrita.

* Desarrollado en la década de los sesenta por Ao#adeh, profesor de la Universidad de CalifariBerkeley, la l6gica difusa, en
cotraposicion con la l6gica determinista, se bask édea de que la informacién no debe ser neie@sante verdadera o falsa, sino que
existe un grado difuso de verdad o falsedad. Lizagpbn de la légica difusa es eficaz en los caslasionados con caracteres difusos,
subjetivos, cualitativos, o no facilmente compaeatile manera objetiva, sino mas bien con una gmtitsbilistica o aleatoria.
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2. Metodologia propuesta
2.1.Recogida y catalogacion de datos geogréficos ytteiales

Bajo la denominacién de datos geograficos se eaglotomo es conocido, todas las tipologias de datos
que tengan un sentido espacial, preciso o difusioymatizado y utilizable para los andlisis espasia
(geoprocesamiento).

El enfoque utilizado para esta investigacion nov§reinguna restriccion a las tipologias de los slato
geograficos. Se sugiere de hecho el mayor nimesiblpale datos disponibles: de este modo, cuany@ma
es la cobertura y la variedad de las tematicasstigadas, mayor sera el resultado del analisis acatigo y
el nivel de interés por parte del usuario.

Sin embargo, es necesario dividir los datos reasgah algunas categorias. En la seleccion deitesics
se ha dado especial importancia a la sostenibildddransporte pablico (Belvisi, 2011) y a la nio\ad
sostenible en bicicleta (Dijkstra & Pucher 2000kBtra & Pucher 2003).

Se propone una clasificacion que considera laénftia de la percepcién del usuario, bien sea ésiitiva
0 negativa.

En el primer grupoRositive Classclases con tendencia a una percepcion positivgpate del usuario)
englobamos:

« Transportesinfraestructuras de transporte publico, itinersyriineas férreas, carril bici, presencia de
puntos para ddike sharing aparcamientos publicos o privados, etc.

e Cultura: elementos culturalmente relevantes para un barriana ciudad: patrimonio arquitecténico,
histérico, religioso, artistico, escuelas, univdssies, museos, etc.

« Comercio presencia de actividades comerciales o estrigtiomerciales: negocios, parques comerciales,
lugar de ferias, presencia de hoteles, campinggueantes, etc.

Por otro lado, el segundo gruggegative Classclases con tendencia a una percepcién negativpate

del usuario):

« Coste de la vidavalores inmobiliarios, redito medio de la pobfagilos precios promedio de consumo de
determinados productos elegidos como muestra.

« Degradacién ambientaindices y tasas de mortalidad para algunas eeféaides, indicadores estadisticos
territoriales de polucion, presencia de infraestmas con impacto ambiental (vertederos, industrias
quimicas), etc.

« Degradacién socialtasas de criminalidad, presencia de malestaalsdiGicaso escolar, delincuencia
juvenil, etc.

Con respecto al origen de los datos, en la 6ptda directiva INSPIRE (European Parliament, Cauoici
the European Union, 2007) y en la difusion europedos datos geograficos abiertos, es oportunizartil
conjunto de datos publicados segun licencia abierta

Estimando la percepcion urbana subjetiva de umitdeo, es oportuno comparar los valores
caracteristicos urbanos de las diversas zonasiguoentcierta homogeneidad en esta percepcion. IRara
definicién de las zonas minimas de analisis papetaepcion urbana, frecuentemente, es suficienter ten
consideracion las subdivisiones administrativatodébarrios o de las secciones de una ciudad. Bieohéas
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delimitaciones fisicas de los barrios (los poligomgeograficos) a menudo nacen para efectuar andksi
gestién y en general dan cuenta de la homogeneidadal e identidad en el propio barrio. Los elains de
cada barrio, por tanto, determinan la identidadllqae el usuario valorara enaglalisis comparativo.

2.2.Geoprocesamiento

Una vez definidos en cartografia los poligonosesdtis que se evalla la identidad local, se haaadisis
de geoprocesamiento para caracterizar las sindaties de cada poligono en base a cada dato redopera
catalogado expuesto en el parrafo anterior.

Los analisis de geoprocesamiento deben abaste@angtnos estadisticos de base para una valoraoion p
parte del usuario en la aplicacién durante el aisaiomparativo.

Un software gratuito y abierto para el analisisiti@tial como por ejemplo Gvsig (Anguix & Carrién,
2005) o QGIS (Quantum GIS Development Team, 20E3jadecuado para ofrecer un soporte a estos
procedimientos preliminares.

Los andlisis de geoprocesamiento pueden ser desugios:

e Count conteo del numero de elementos en el poligoraadybe a los datos de tipo puntual; por ejemplo el
ndmero de hoteles de 2 estrellas en un barrio.

« Length suma de las longitudes de elementos lineales groligono.

« Area suma de las areas de los datos poligonales geligono.
A estos andlisis de base se pueden afiadir ottamratégones elementales como por ejemplo:

« Mean media aritmética de los atributos de elementagyales en un poligono analizado. Por ejemplo “la
media de los valores inmobiliarios extrapoladotementos puntuales (compraventa, alquiler, etc.)”.

e Sum suma de los atributos de elementos puntuales gligono. Por ejemplo “la suma de los visitantes
anuales de los museos que hay en un poligono adaliz

Sin embargo, algunos datos geograficos no puederraados directamente con el proceso descrito
anteriormente. Es necesario, a veces, un tratamigrdvio con factores normalizantes, por ejemplo la
extension de los poligonos o la poblacion residente

Se pueden afiadir también los siguientes anabsigdprocesamiento:

e C.S.D. (Count Spatial Ratiokonteo de los elementos de un poligono en relacEémién con su
extension. Por ejemplo “nimero de paradas de asijotnikilémetro cuadrado”.

e C.P.D. (Count Population Ratiokonteo de los elementos de un poligono en reladeidmién con la
poblaciéon que reside en el mismo. Por ejemplo “morde farmacias por habitante”.

* Y asi sucesivamente.

Los indices generados de estas elaboracioneses we® permiten un analisis detallado del renditoien
ambiental o urbanistico de una ciudad, pero sesgmtan bien las principales caracteristicas panadisis
comparativo.

Todos los indicadores generados de las operacamgsoprocesamiento vienen en una tabla de atsibut
en la geometria del poligono sobre el que se elalidizntidad local.
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2.3.Analisis comparativo de la identidad local

Se indica con el nimero de poligonos de lasal identityy cong el nimero de indicadores calculados
con las operaciones de geoprocesamiento.

A=(a, a, .. a, 1)
Q1 Sy e By
Q1 &, .. Ay

Se define el vectorsigr’

+1 « if jO positivechss

L : )
-1~ if jOnegativedss

S= (Sl,sz,...,q ,..,Sg) dondeS; :{

Se define el vectomi_slopé M= (ml, m,,...m, ,..,mg) de este modo

T
|
S, a, .
m; = ] donde(aij !azj 7--1a j)= .’J (3)
! ma>{a1’j By 08 ,..,au} :
g
El vector ‘m_slopé& proporciona para cada elementan atributo igual a la inversa del maximo valor.
Se define ahora el vector
{ } 1 if S]- =-1
g= G010 = _ (4)
q ql,qZ, q] qg q] 0 If S] — +1

Analizando la componente numér m, F:! ;+Q;se obtiene un indice normalizado (linealmente)ade |

performance de la singular local identity en aiglc®mparativo con los demas poligonos. La compenen
tiene un valor comprendido entdey 1. Sera igual 4 si es igual a la mejor performancde entre todos los
poligonos Y0 se corresponde con la peor performgrextre los poligonos analizados.

Esta componente viene en una nueva matriz “norecdid):
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U= U, Uy o U (5)
u,, u2,2 uz,g
U, ul,2 ul,g

dondeu ;= m; (& ; +q; paraO=<uy ; <1.

La matrizU viene utilizada como base de céalculo para la®seside andlisis comparativo que vienen
lanzadas por parte del usuario.

Para estimar la propia percepcién urbana cada meensiliza su propia escala de valores, mas 0 menos
compleja y efectlla comparaciones ponderadas saggliprepias exigencias. Vienen considerados en el
presente dos niveles de ponderacion:

» Ponderacion avanzadadvanced weightingel usuario gestiona las ponderaciones de todas la
performance generadas por el geoprocesamiento (pérde atributos igualep.

» Ponderacion agregada para ambiaggfegate weighting el usuario define las ponderaciones a atribuir a
ambitos tematicos en los cuales los datos hanctddicados.

Si definimosc el numero de los d&mbitos en los cuales han sibdiwdidos (es.c = 6), los datos de
ponderacion vienen inscritos en los siguientes eldos

7= (4 irnde) @ Dig=1 ®)

k=1
g
P:[pk,j]: Pii Pro - pl,j pl,g : Zpk,j:l DkD{l,Z,..,C} (7)
j=1
Py Poy - pz,j [2)2’g
pc,l pc,2 pc,j pcg

En este punto, es posible mediante una simpleaojder algebraica hacer un analisis comparativo.

Las matrices en juego sdd, P, y el vectori , para efectuar una comparacion “ponderada’ de los
elementos de la matrlz se efectda una doble media ponderada entre an@efila matri2’ la correpondiente
columna de la matri y el elemento del vect( .

Se define de este modo la matriz de los valdgres
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V= [Vi,k](IXC) (Vi Vig (8)
Vik
Vii Vie
donde
Ui,
U >
Vik = ik(pk,mpk,zr--’pk,j ,..,pkg)[]'u ©)
i,
u

Las filas de la matri¥ contienen las puntuaciones obtenidas de los pwgydelocal identityrespecto a
las tematicas en las cuales los datos han sidovadidds. Los valores d¥ no tienen un significado fisico ni
geografico, son puntuaciones que un poligono simglitiene de ponderaciones impuestas y en reladids
valores de los otros poligonos en la misma tematica

3. El caso de studio

A los fines de la presente investigacién, se hgidbeel modelo de desarrollo utilizando los bandes
datos relaccionados con la licencia abierta desamntes y referidas a la ciudad de Bilbao. La mpgae de
los datasetautilizados vienen del proyecto opendata.euskadjJairlaritza, 2011).

En la integracién de algunos datos, para dar ute doristico a los analisis comparativos han sido
efectuadas encuestas especificas por parte del daumvestigacion. Por ejemplo para los analeletivos a
los valores inmobiliarios se han llevado a cabdisin&dle mercado basados en anuncios inmobiliaveds en
el periodo de Noviembre—Diciembre 2013 realizadmsGeofunction Srls. Otras contribuciones procedien
la base de datos de openstreetmap.org.

Tabla 1. Categorias y tipos.

c Nombre categoria Tipo

1 Transportes positive class
2 Cultura positive class
3 Comercio positive class
4 Servicios positive class
5 Coste de la vida negative class
6 Degrado ambiental y social negative class
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En las seis categorias de arriba han sido inswitas 95 conjunto de datos de varias tipologiadog
referidos a elementos puntuales, lineales o pddigende Bilbao. A ellos se han afiadido otros ylaoetalos
relativos a estadisticas demogréficas y sanitat@dos barrios de Bilbao, lo que hace un total @6 1
conjuntos de datos y capas utilizadas para esidiest

Para la elaboracién de la unidad minima de an&lésisa optado por elegir los barrios como elemettgos
identidad local. Los barrios de Bilbao utilizados €6.

Para cada conjunto de datos han sido lanzadas umasooperaciones de geoprocesamiento sobre los
poligonos de los barrios para calcular los dataidliaar en las comparaciones y el andlisis contpara

Los valores obtenidos han sido normalizados emtemvialo de nimeros reales erfirg 1 para conseguir
el analisis comparativo entre varios barrios.

Al usuario le viene dada la posibilidad de estadidas ponderaciones que se asignaran. Esta ofperaci
viene gestionada en tiempo real por la aplicaciésadollada segin una metodologia que se expone a
continuacion.

4. Implementacién de la aplicacion

La app ha sido llamadiocal_id y es para dispositivos Android compatible con lassiones 3.0
Honeycomb (Android API Level 11) y sucesivas.

La implementacién ha sido realizada en lenguaje.JBara el calculo matricial en el motor de arglisi
comparativo ddocal_id, se ha hecho uso de la libreria JAMFa Matrix Package(Hicklin & Moler &
Webb & Boisvert & Miller & Pozo & Remington, 2012)IAMA ofrece unAPI de algebra lineal y
proporciona clases a nivel de usuario para la @eacmanipulacion de nimeros reales y de matrices.

Para la eleccién del Sistema de Gestion de Baseattes (SGBD) se ha optado por el modelo relacional
(Garcia-Molina & Ullman & Widom, 2002). El Sistente Gestién de Bases de Datos (SGBD) utilizado fue
MySQL (Du Bois, 2004). De propiedad de Oracle etddo bajo la licencia GPL y comercial, MySQL
aporta, a partir de la versién 5.0.16, extensi@spaciales que permiten la creacién, almacenamianédisis
y consulta de elementos espaciales y geométricos.

En MySQL pueden ser gestionados puntos, lineasgqrals y sus representaciones en formato WKT
(Well Known Text(Open Geospatial Consortium, Inc., n.d.). Estendl es un formato de texto creado para
representar objetos geométricos simpt@sgmetry Point, LineString Polygon etc.) y geometrias mdltiples,
es decir, colecciones de geometridsi{iPoint, MultiLineString MultiPolygon etc.).

Los datos almacenados en la base de datos sorogados mediante scripts PHP que generan respuestas
en formato JSONJavaScript Object Notatigr(Bray, 2013), una sintaxis basada en JavaStigtamente
usada para el intercambio de datos entre cliestzwdor.

La aplicacién Android, mediante un oportuno anal@aJSON implementado en Java, extrapola las
informaciones del listado JSON de manera que pusdamgestionadas por adecuadas librerias capaces de
elaborar eficientemente los datos espaciales.
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La aplicacién ha sido acompafiada de algoritmosdeng que permiten la solucién de rutas entre grafos
de carretera aprovechando las informaciones raktivlas vias a través de un procesamiento previosd
datos LIDAR disponibles en el portal opendata.ediskat

Se ha hecho uso de JTEYa Topology Suij€Vivid Solutions, Inc., 2002), una libreria dedigo abierto,
desarrollado por Vivid Solutions, Inc., que propona un API para la gestion de geometrias 2D. d€lbiye
ademas, clases para el andlisis de las cadenasrraatd WKT. Para la integracion de los mapas en el
dispositivo se ha hecho uso de las librerias Gddgles Android API v2. Estas librerias gestionaaaleso a
los server de Google Maps y permiten representaurenmapa, puntos, lineas y poligonos ademas de
imagenes superpuestas al mapa de base (Goog|e2048).

Parametros de usuario

Introduzcea los niveles de importancia para los siguientes
parametros.

Transportes

Cultura

Comercio

—

Costo delavida

Degrado ambiental
—_—

Degrado social

Cancelar Confirmacion

Fig. 1. Una pantalla de aplicacion.

5. Conclusiones

En este estudio se ha desarrollado una metodgtagéaevaluar, en dispositivos méviles, la identitbadl
de un usuario en una ciudad de dimensiones mediagavés de un procedimiento de comparacion
personalizada de consultas de la ciudad de Billaasido posible realizar una aplicacién para Andpié
permite consultar datos territoriales a travésugegposiciones cartograficas.
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La presente metodologia se ha desarrollado en gmete por la empresa Geofunction Srls durante el
desarrollo de la aplicacién para Android denomindmzal id (http://bit.ly/local-id) y serd objeto de
implementacién en otras ciudades.

El método es aplicable a cualquier ciudad de dimers medias que tenga un banco de datos publicos y
accesibles. Por tanto, en un futuro inmediato svérel desarrollo de aplicaciones basadas en esta
metodologia en diversas ciudades europeas quecanhidatos abiertos. De este modo, se podra enyear
parte del usuario una Unica plataforma softwarely gue permita evaluar las consultas de los batdanas
ciudades de modo que se pueda evaluar la idertidaden mas ciudades del mundo.

Referencias

Di Pietro G., Rinnone F. (2013)Veb-mobile-GIS, la nuova frontiera di pubblicaziates dati cartografici In: Biallo G. (eds.Pati
Geografici Aperti — Istruzioni per l'us#\ssociazione OpenGeoData ltalia, Roma.

Laboratorio Permanente (2008)uclei di identita localehttp://www.laboratoriopermanente.com/?p=818.

European Parliament, Council of the European U(2007).Directive 2007/2/EC of the European Parliament afithe Council of 14
March 2007 establishing an Infrastructure for Sphtnformation in the European Community (INSPIRE)

Belvisi, G.R. (2011)I GIS per il monitoraggio e la pianificazione deasporti urbani sostenibili: casi di studio neglie8 Uniti
(Master's thesisplma Mater Studiorum - Universita di Bologna.

Dijkstra L, Pucher J (2000Making walking and cycling safer: Lesson from Ewodfranportation Quarterly Vol. 54 No. 3.

Dijkstra L. Pucher J (2003Rromoting Safe Walking and Cycling to improve mibliealt: Lesson from The Netherland and Germany,
American Journal of Public Healt Vol 93 No.9.

Anguix, A., & Carrion, G. (2005gvSIG: Open Source Solutions in spatial technold@SPLANET, Estoril, Portugal.

Quantum GIS Development Team (2D1Quantum GIS Geographic Information System. Cgmurce Geospatial Foundation Project
http://qgis. osgeo. org.

Geofunction Srls (2013)ocal_id: Where is your local identityftp://www.slideshare.net/geofunction/localid.

Jaurlaritza E. (2011Ppen Data Euskadi, el portal de datos abiertosG@lebierno Vascohttp://opendata.euskadi.net/.

Hicklin, J., Moler, C., Webb, P., Boisvert, R. Wliller, B., Pozo, R., Remington, K. (2012Zama: A Java matrix packagkettp://math.
nist. gov/javanumerics/jama.

Garcia-Molina, H., Ullman, J. D., Widom, J. (200Ratabase Systems: The Complete B&wkntice Hall.

Du Bais, P. (2004)MySQL Pearson ltalia Spa.

Open Geospatial Consortium, Inc. (n.thell Known Text formahttp://www.geoapi.org/2.0/javadoc/org/opengigrencing/doc-
files/WKT.html.

Bray, T. (2013)The JSON Data Interchange Form&tandard ECMA-404.

Vivid Solutions, Inc. (2006)Java Topology Suitéttp://www.vividsolutions.com/jts/JTSHome.htm.

Google, Inc. (2012)Google Maps Android API vhttps://developers.google.com/maps/documentatiatibid/.



