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RESUMEN

Los procesos tradicionales de revision cartogréfittapequeria escala se fundamentan en el rastreo
visual de la cartografia, su contraste con otraerftes, ya sean cartograficas o alfanuméricas, para
finalmente, anotar de forma manual las erratas ¥ ¢arrespondientes propuestas de reparo. Estos
procesos suelen seguir una metodologia que dediméematicas, los criterios, las categorias de los
reparos y las soluciones a aplicar. El proceso gacibe como un sistema desacoplado en el que un
conjunto de operadores cartograficos identificas &rrores y otros los corrigen. La llegada de las
nuevas tecnologias permite que estos procesos aj@ados puedan ser optimizados en tiempo, al
poder simultanear los trabajos de revision y solalsa de correccion, y ganar en eficiencia, al no
tener que anotar manuscritamente los datos y piasteente localizar el error visualmente.

El articulo describe la implementacion en un entoNVeb de una aplicacion que ayuda a los
revisores cartograficos a manejar distintas fuentds datos (mapas de mayor detalle, orto-
fotografias, datos tabulares), a realizar la anao€acdel problema segun una clasificacion y criterio
junto a la propuesta de solucion, a la vez quedifada gestion y monitorizacion de todo el procedo
coordinador de los trabajos.

Palabras clave: Revision cartogréfica, Asistentg@licAcion Web, monitorizacion de trabajo,
optimizacion de procesos.

1. INTRODUCCION.

Los procesos tradicionales de revision cartogaafie pequefa escala, por ejemplo 1:200.000, DS800etc..,
se realizan de forma manual sobre copias impresées chrtografia, mediante técnicas de rastre@v&stematico por
parte de los operadores, que comparan dicha caftagon otras fuentes de datos actualizadas yacsetograficas o
tabulares y que anotan cuando localizan una incideal lugar en el que se produce y la causa. Est®so responde
a una metodologia que define los procesos de davisistructura y organizacion de los trabajos bésta y unifica
criterios y que ha demostrado ser perfectamenigavdlrante mucho tiempo.

La aplicaciéon que se ha desarrollado, tras elespondiente analisis y disefio informatico, preteddledar
soporte de las tecnologias de la informacién gtasunicaciones a la metodologia descrita anterioten®) optimizar
los procesos de organizacion de los trabajos dsiday 3) facilitar el acceso de los operadoressduentes de datos de
contraste, ya sean mapas o tablas de datos, 4rgesy asignar tareas a los operadores que redbzeevision, 5)
anotar los reparos mediante metaforas gréaficasbdgod junto al tipo y la solucion propuesta, denfia centralizada, en
una base de datos y 6) monitorizar la evolucidioddrabajos (evolucién, grado de avance, tiempertido, etc.), de
modo que las tareas de supervision de dichos taligponga de herramientas eficaces de ayuda.

Ademas de los requisitos funcionales descritosslepéarrafo anterior, se han definido otro conjudi®
requisitos ligados a la arquitectura de la aplimacentre los que caben destacar: 1) aplicacion §viebpermita a los
operadores realizar el trabajo en un gabinete @wemropio domicilio, 2) que dicha aplicacion funmoen los
principales navegadores de paginas Web, 3) questadg del coordinador esté integrada en dichaapbn Web, 4)
qgue el operador pueda estar visualizando simultheete la cartografia a revisar y otras fuentesogeificas y
alfanuméricas georreferenciadas, 4) que el accdamhas datos se realice siguiendo estandarescaies el Web Map
Service (WMS) o el Web Feature Service (WFS), 5 Ruaplicacion Web se desarrolle en lenguaje Bvague la
base de datos que se utilice como soporte pad@ieal de la aplicacion y datos tabulares sea @eSigftware Libre
(PostgreSQL + PostGIS), 7) que los operadores diggprode herramientas que le faciliten su trabajoiar el trabajo
en el punto que lo dej6 en la Ultima sesion, avadeaforma progresiva en la revision, etc., y 8¢ dm aplicacion
responda con la presteza y eficiencia que requiestrs trabajos.
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El resto del documento se estructura de la sitgifmma: En el apartado 2, se presenta la arquitece la
aplicacién Web propuesta y desarrollada, tambiémmecido como “modelo conceptual de sistema”, erpattado 3 se
presenta de forma resumida la metodologia de adisade aplicaciones informaticas y se muestramiradg figuras
ilustrativas del mismo. En el apartado 4 se muestediante capturas de pantalla, la aplicacion deltata y se
identifican las herramientas incluidas en dichacaplén. En el apartado 5 se presentan las conclesidel trabajo,
para finalizar con los agradecimientos y las refeias bibliogréaficas.

2. ARQUITECTURA DE LA APLICACION.

Uno de los objetivos marcados para la aplicacgue no ha sido citado hasta el momento, es ewtar |
utilizacion del papel; ya sean las copias de lopasa revisar, como los listados de datos tabuttgentraste, las
hojas de anotaciones y las hojas de minutas pooiglsis. Como se ha citado en los requisitos noidoates de la
aplicacién, se desea que la aplicacion sea aceesiblinternet, que sirva tanto a los operadore® @moordinador del
trabajo y que utilice estdndares de acceso a dmograficos. La siguiente figura muestra de forimiétca la
arquitectura de la aplicacion disefiada e implendenta
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Figura 1 Arquitectura del sistema CRAWA.

Como puede observarse en la misma, un conjunt@ei@dores revisores pueden acceder simultaneamérseés de
Internet al sistema, mediante un cliente de pagiieb como puede ser Internet Explorer o MozilleeFox. Esta
aplicacibn Web solicitara acreditacién mediante nombre de usuario y una palabra secreta y finakmemas
identificar al usuario en el sistema, mostraralista de “Temas” que el operador puede revisae, st el ejercicio de
sus labores, accedera a las herramientas queidaaph le ofrece, al mapa que ha de revisar cstinths niveles de
proximidad, a otros mapas que el coordinador hpgreglo y puesto a su disposicién, para contrasitwsd
alfanuméricos jerarquizados de relevancia parad@n geogréafica que esta inspeccionando y un mepacalizacion
general sobre la cartografia. Todas las herransaitadas requieren el acceso de la aplicacion &atbase de datos,
a los servicios WMS que proporcionan acceso viaulls mapas, a los servicios WFS que proporciooardatos
alfanuméricos y a las propias herramientas delleaapon.

Desde el lado del Administrador o coordinador dettabajos, el acceso a la aplicacion tambiénaeaemediante la
misma aplicaciéon Web, accesible en un navegador. Wheals acreditarse el coordinador mediante el nerdbrusuario
y su palabra secreta, la aplicacion le brindar&anu con las herramientas que necesita para caoldmtrabajos de
los operadores revisores. Ademas el coordinadordpmnitorizar graficamente, en forma de mapayahee de los
trabajos de revision cartografica cuando lo pregisesi, poder tomar decisiones sobre la planificade los trabajos,
etc..
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3. DISENO DE LA APLICACION WEB.

El disefio de la aplicacion parte del andlisis ydédinicion de requisitos. Una vez mostrado el nmde
conceptual de la aplicacion, el siguiente pascessribir como se han estructurado los requisitda dd@sma.

Se han identificado, como ya se ha mencionadoriamtente, dos tipos de usuarios: operadores y
coordinador. Para cada uno de estos dos usuari@sdefinido una lista de requisitos funcionales.

Asi, para el coordinador, se han definido 9 retpgsjue son:
i. Dicho usuario debera ser capaz de validar sus mcédes, es decir, cada coordinador debera tenealaon
unico de entrada (usuario) y una contrasefia asaggnad

ii. Una vez validado el coordinador, debera disponamdespacio siempre visible con todas las tareapgade
gestionar, de modo que en todo momento pueda caniana tarea a otra. Dichas tareas se explicamsen
puntos siguientes.

iii. Debera poder monitorizar el avance de los operadererelacién con los temas que él mismo ha adigaa
los demas usuarios (operadores). Dicha tarea hzewsitir al coordinador conocer la extension geficga
analizada, por parte de los operadores de caddeautos temas, con un simple golpe de vista. Taresibn se
representara en rectangulos, uno por cada regaiizada.

iv. El coordinador podra monitorizar también los puntéoslos cuales se ha encontrado reparo cartografico
representandose éste mediante un punto.

V. Tanto la monitorizacion del avance, como la de déweores detectados, debera poderse ver y hacer
simultaneamente.

Vi. Deberé ser capaz de gestionar toda la informa@6asaria de los operadores, de los temas a tritarcgpas
de informacion asociadas, de los tipos de problenasse pueden presentar, asi como sus soluciodedps
problemas que el operador ha detectado. La gedide incluir imprescindiblemente las labores de &laja y
modificacion de dichos datos en la base de datodo Ello se hace de una manera automatica, sirelque
coordinador entre en contacto fisico con la basedates. Opcionalmente, y segin las necesidades del
coordinador, se podra listar a modo de informacimplementaria el estado, en la base de datogsdieuno
de los elementos a gestionar.

Vii. No obstante, dicha gestion no seria del todo cdampieel coordinador no pudiese gestionar las imias
entre las tablas, que almacenan toda la informag&stionada por la aplicacion. Para poder reakssas
gestiones debe poder listar las relaciones, padgearlas, modificarlas y borrarlas. Las principatgaciones
son: tipo de problema con su solucién, operadorteomas y temas con capas de informacion.

Viii. Finalmente, como tarea especial, el coordinada@mado lo crea oportuno, tendra la posibilidad dézsaun
historico, que sera un volcado de la informacidarente a los problemas detectados hasta el moreernioa
tabla de respaldo.

Para los operadores se han identificado 13 regsifiincionales que son:
i. Al igual que el coordinador, el operador ha de pedédar sus credenciales como primera medida.

ii. Una vez validado, el operador debera seleccionardenios temas asignados previamente por el caatdim
Al elegir el tema, el sistema permitira al operailabajar en eéspacio de trabajo

iii. En elespacio de trabajoel operador debera disponer de tres ventanastdst{una principal, otra de apoyo a
la principal y otra de referencia). En la ventariagipal estaran todas las facilidades necesades moverse a
través de un mapa, asi como las herramientas miesepara poder dibujar un punto que representeparo,
y su posterior borrado. La ventana de apoyo sea&éplica de la primera en tamafio, pero sin nirguonde
funcionalidad, salvo servir como apoyo a la priatifEsto es que, cualquier movimiento realizaddaen
ventana principal, se vera reflejado en la de apbgioventana de referencia tendra informacion qdecara
graficamente en qué zona del mapa global se estajando, sirviendo de referencia visual.

iv. El movimiento del operador sera de dos tipos: Umgr tipo con movimientos libres, en los que elrager
podra desplazarse a través del mapa, en cualguésrcin, sin ninguna pauta, usando las herransedéa
acercamiento y alejamiento, volviendo a la vistabgl, etc.. Y un segundo tipo, en el que el operaddra
hacer movimientos como si estuviera moviéndosaipareticula de paso definido, es decir, sélo mmvitos
oeste-este, norte-sur; un movimiento similar abmred de carro y finalmente otro que permita empenala
primera posicion de la reticula.

V. Se ha de desarrollar la funcionalidad de un botda permita al operador guardar la posicion en k& spi
queda la revision antes de cerrar la aplicacidio, @s, se deberd almacenar las coordenadas detlemes
visuales actuales, de modo que posteriormente pusstaecuperarlas con otro boton.
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También se visualizaran las coordenadas geogradieg8n el movimiento del raton, para que el ope&rado
tenga una referencia de cada punto del mapa.

Se implementaran dos botones, con las siguientesoftalidades: a) mostrar las coordenadas extresnada
funcionalidad de servir como referencia de la zguma esta revisando y b) permitir introducir lasrdenadas
extremas de una zona concreta, y posicionarsecdgatesa zona.

En el espacio de trabajalebera existir un apartado en el que se muestnerebre del operador que esta
trabajando, asi como el tema que esta revisando.

Junto a la ventana principal y de apoyo, se exibiodas las capas disponibles que estan asigahtiasa a
revisar, y se implementard la l6gica que permitecseoonar una o mas capas, de modo que éstas se
superpongan visualmente en las ventanas.

Se dispondra de una opcién que permita decidipatazlor si desea que sus movimientos se guardém en
base de datos o no, segun realice tareas de producno.

El espacio de trabajeambién debera presentar una ventana, con infadmaelevante sobre cada tema. Dicha
informacion estard almacenada en una tabla destadmdatos.

Ademas, se debera disponer de una opcion que Istmawe operador todos los tipos de errores cattiogs
que se pueden dar cuando se revisa un tema. Eddipeseleccionara el tipo de error que se ajusteparo
que ha encontrado. Una vez hecha la eleccion, mr@lenostrar la solucion prevista para este reparo.

Acto seguido, si el usuario desea anotar dichoroepa la base de datos, debe de disponer de un botle
permita guardarlo. Si desea descartar dicho repano anotarlo en la base de datos, el operadoatdorr
manualmente la representacion grafica del punto.

Una vez definidos los requisitos funcionales yrosfuncionales de la aplicacion, se ha procedidefmir el modelo
de datos que dé soporte a la aplicacion, al modeladas funciones y al de comportamientos. Estudeios dan lugar
a los diagramas de Entidad-Relacion, diagramaffupiess de datos y los diagramas de transicionege@amente.
Las siguientes figuras ilustran el trabajo realizad

E? ROBLEMAS

pos_geog

roblesa int F:TEC DE PROBLEMA
1 iLil E

rafica gecmenzy
rafica gecmstry

i

SOLUCIONES

HISTORICO

id_usuaris int

id problesa int

{1

#8Tads varchaz (B

koza tixze

geimetri

RDENALAS

id cEpa int

32

=2
descripeicn

sehae (513

Figura 2 Modelo de datos (E-R) del sistema.
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Figura 3 Diagrama de flujos del sistema.

et ELIGIENDO oy _| revisanno
usuarifs jsp) *I_TE"“'- wevisionXjsp) | MAPA
cefrar (jmocar cerrar finvocar
usuario ceran javay cerral jove)
(frocar VALIDANDO
index himl) | ’ —
cemar gmocar m]“)
el tarea elegida
byt il ELIGIENDO dmocar GESTONANDO
ndmlnlstr:m(x_]sp] TAREA ENET)

Figura 4: Diagrama de transiciones del sistema.
4. DESCRIPCION DE LA APLICACION.

Tras haber expuesto la arquitectura y el disefidadaplicacion, en este apartado se presenta la anism
desarrollada, y las interfaces que dicha aplicacféecen tanto al coordinador como a los operadenésores.

La pagina Web de acceso a la aplicacion presemtspekcto que se muestra en la figura 5.

CARTOGRAPHYC REVISION ASSITANT

Figura 5 Péagina de entrada en la aplicacion.
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Si el usuario que ha accedido al sistema es uradpe se le muestran los temas que puede revidarma de
lista que puede desplegarse. La figura 6 muestredicceso.

Figura 6 Pagina de seleccion de Tema para el usuarioorevis

Una vez que el revisor ha seleccionado el temke, smiestra eéspacio de trabajonencionado anteriormente.
La figura 7 muestra el aspecto de dielspacio de trabajo
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Figura 7. Espacio de trabajo del operador revisor.

En la figura 7 se pueden observar las distintasavas que en el disefio de la aplicacion se defiMantana principal,
ventana secundaria y ventana de referencia. Lapritoeras ocupan la parte central de la aplicagidruestran la fuente de datos a
revisar y las que se utilizan para contratar rasgeuoente. Se puede observar que la ventana deemefa resalta el contexto
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geografico de estudio en cada instante de tiempoda& dos primeras ventanas se puede seleccioediamte los botones que
aparecen al margen izquierdo, las fuentes de dattegraficos a mostrar (capas de informacion).

El botén que aparece centrado en el margen izquipatmite indicar al operador si esta trabajando,cde modo que se
registren los movimientos o no respectivamente.

La ventana principal esta dotada de un conjuntood@nes que representan, mediante metaforas;damas que permiten
realizar: regresar a la situacion de partida, haceencuadre en un rectangulo, moverse librememieet raton, realizar una
ampliacién o reduccién de escala con un factornarogdo, ..

Otras herramientas permiten moverse por una cudaniartual, y asi asegurar que se explora todzftografia con los
movimientos en las cuatro direcciones (Norte, Bate, Oeste) y el salto de linea.

Las herramientas que se muestran en la parte superimiten afiadir o quitar un punto para marcariocidencia.

Otro grupo de herramientas que aparecen en laipéeteor izquierda sirven para preguntar por lasrdenadas extremas
e ir a unas coordenadas indicando los valores naéxynminimos.

Las Ultimas herramientas integradas en el congalisualizacion permiten abrir un encuadre almasersn el sistema, o
almacenar un nuevo encuadre.

En la parte superior derecha se muestra en faxtaal una informacién auxiliar de ayuda al revigara el tema que esta
tratando. En el caso que nos ocupa son los norderéss municipios, y un factor de interés es el enandle habitantes. En funcion
de éste namero, el tamarfio del top6nimo debe redatde a los vecinos y, en el caso de solapassedtulos, uno tiene preferencia
frente al otro. La informacion que se muestra ebsta de los municipios de la region visualizaddemados segun un criterio
establecido por el coordinador de los trabajogsta caso por el n°® de habitantes.

La forma de proceder del operador una vez ideatifs un reparo es: 1) marcar un punto con la heraagrafica, 2)
seleccionar de la lista el reparo encontrado y cobgr que las soluciones previstas o previstasa®iorrectas y 3) ordenar la
anotacion del reparo.

Para el coordinador de los trabajos, la herramipresenta el aspecto que muestra la figura 8.

i e

Figura 8 Espacio de trabajo del coordinador

Como puede apreciase en la figura 8, las herrdasieque tiene disponibles el coordinador son: Qhsedl
avance de los trabajos en un tema concreto y [masrge encontrados, gestionar operadores, temass,capores,
soluciones, tipos de error y ejecutar un histérico.

Los aspectos de las distintas herramientas sdlassa los que se muestran en la figura 9.
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Figura 9 Gestion de los Temas y las relaciones con losadpees.

La idea fundamental de estas herramientas es podsfrar los “Temas” Yy las relaciones con el reito
entidades: Operadores y Capas, dar de alta, lgenbiar los datos de los Temas, y crear o romgerelaciones. Los
iconos de las demés herramientas son los mismaanga Gnicamente la leyenda y el alcance de lamas.

5. CONCLUSIONES.

La primera y mas importante conclusiéon esta reftamla con los objetivos marcados, con el disefio e
implementacién de la aplicacion Web de ayuda a\V&ion cartografica. Se ha conseguido satisfamkrsty cada uno
de los requisitos funcionales y no funcionales spiplantearon.

Alcanzados los objetivos marcados se puede afiquar ésta aplicacion es un ejemplo de que las Bueva
tecnologias de la informacién y las comunicaciofiBC) pueden usarse para mejorar los procesos ptiwds
cartograficos, haciendo especial mencion al us@sléndares de servicios Web para el procesadofaienacion
Geografica (WMS- 1S019128, WFS).

El uso de las TIC permite ademas de mejorar losgsos y los rendimientos productivos, ser masiadi
con los objetivos medioambientales relacionadosetoiso racional del papel.

Finalmente destacar que ésta aplicacién Web ladadarrollada por iniciativa propia, bajo mi swén,
con una beca y como trabajo conjunto final de carde un alumno de escuela universitaria de infocaée la UPM.
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