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RESUMEN

Desde 2006 la Agencia GeoMIX, de Geocuba, ha estado lidiando con los pro-
blemas relacionados con Big Data en el marco del proyecto de gestién y con-
trol de flotas MovilWeb. El gran volumen de informacion, la variedad de la
misma y la velocidad con que se requieren los andlisis han sido una constante
en este trabajo. Por otro lado, Geocuba ha potenciado la utilizacién de los Ve-
hiculos Aéreos no Tripulados (VANT) en el levantamiento de diferente indole,
acumulando un gran volumen de datos que crece continuamente. Hasta hace
poco las soluciones a estos problemas estuvieron siempre relacionadas con
cambios de arquitectura, optimizacién de indices, incremento de recursos de
computo, etc. Aunque las tecnologias relacionadas con Big Data ya se utiliza-
ban en el contexto global, no es hasta hace poco que, gracias a las bondades
de Docker, se habilitaron para una mdas amplia utilizacién. En este documento
se exponen los resultados, desde el punto de vista de Gestion de Informacion
Geoespacial, de evaluar tres tecnologias de Big Data geoespacial que son Geo-
Mesa, GeoTrellis y MrGeo en un experimento cuyo objetivo es completar un
flujo de gestiéon que comprende desde la ingestion en el claster de Big Data
hasta su publicacién como servicio web, tanto de datos vectoriales como rds-
ter. El completamiento de este flujo garantiza la generacién de una cadena de

valor agregado sobre estos datos geoespaciales primarios. El presente trabajo
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expone las experiencias obtenidas en el trabajo con Big Data geoespacial, su
vinculacién a algunos proyectos actuales y las perspectivas futuras de su uti-

lizacién en el Centro de Informacion Geoespacial de Geocuba.

PALABRAS CLAVE: big data geoespacial; centro de informacién geoespacial;

infraestructuras de datos espaciales.

ABSTRACT

Since 2006, Geocuba's GeoMIX Agency has been dealing with Big Data related
issues under the Fleet Management and Control project, MovilWeb. The large
volume of information, the variety of it, and the speed with which the analysis
is required have been a constant in this work. On the other hand, Geocuba has
promoted the use of UAVs in the survey of different kinds, accumulating a lar-
ge volume of data that is continually growing. Until recently, solutions to these
problems were always related to changes in architecture, index optimization,
increased computing resources, etc. Although Big Data related technologies
were already used in the global context, it was not until recently that, thanks
to the benefits of Docker, they were enabled for wider use. This document pre-
sents the results, for Geospatial Information Management, of evaluating three
Big Data Geospatial technologies that are GeoMesa, GeoTlrellis, and MrGeo in
an experiment whose objective is to complete a management flow that includes
from ingestion in the Big Data cluster until publication as a Web Service, both
vector and raster data. Completion of this flow ensures the generation of an
added value chain on this primary geospatial data. The present work exposes
the experiences obtained in the work with Big Data Geospatial, its connection
to some current projects, and the future perspectives of its use in the Geospa-

tial Information Center of Geocuba.

KEYWORDS: geospatial big data; geospatial information center; spatial data

infrastructures.

INTRODUCCION

Los datos vectoriales espaciales con alta precisién y amplia cobertura se han disparado a ni-
vel mundial, como la cobertura terrestre, las redes sociales y otros conjuntos de datos, lo que
brinda una buena oportunidad para mejorar la toma de decisiones nacionales macroscdpicas,

la supervision social, los servicios puablicos y capacidades de emergencia. Este crecimiento de
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datos a volimenes nunca antes alcanzados, a una alta velocidad y con una variedad de infor-
macién que requiere ser analizada es actualmente tratado como Big Data (Cugler, et al., 2013;
McCoy, 2017; Shekhar, 2012). En el entorno espacial tradicional los datos suelen ser de dos ti-
pos, vectoriales o raster, y en el entorno de Big Data encontramos las tecnologias correspon-

dientes para soportar estos tipos de datos.
ESCENARIOS IDENTIFICADOS DE BiG DATA EN GEOCUBA

Big Data en MovilWeb
MovilWeb es el grupo de aplicaciones que sirven de plataforma de software para el Sistema
de Gestion y Control de Flotas (Gonzdlez Sudrez, et al., 2018). Esta plataforma utiliza dos va-
riantes de operacion, modo diferido, donde los datos son almacenados en un computador de a
bordo y modo tiempo real, donde se transmiten via GPRS a los servidores de forma continua.
En el marco del proyecto MovilWeb, se fue produciendo un escalado en vehiculos que im-
plica hoy enfrentar un problema de Big Data geoespacial. Durante mucho tiempo se han uti-
lizado diferentes estrategias para mitigar el efecto de este crecimiento acelerado de los datos
en la celeridad de los andlisis y el procesamiento de los datos (ver tabla 1).
El problema inicial estuvo relacionado con
el almacenamiento de los datos de las trazas Tabla 1. Cantidad de medios instalados por afio

de los vehiculos. En un inicio estos datos se (Gonzalez Suarez, et al., 2018).

comenzaron a almacenar en las bases de da- Afio Bases Total de medios
tos, separados por campos, pero se comenzo 2006 27 1241
a enfrentar el problema del volumen, el creci- 2007 37 1320

. | 2008 85 3771
miento de las tablas era excesivamente gran- 2009 175 6378
de, y no se queria eliminar datos porque se 2010 193 /796

bi n algin momento serian necesa- 20Tl — o070
sabla que en algl 2012 233 11234
rios. Se desarrollaron varios talleres a los cua- 2013 262 13497
les se invitaron algunas instituciones y como ;glg Z; 116;;937
conclusién se adopté la variante de ubicar las 2016 500 20000
trazas en archivos en la Nube y desarrollar 2017 506 22077

los procedimientos para su procesamiento,
indexacién y utilizacion bajo demanda. Ya en la base de datos s6lo quedaban los indices de las
trazas que eran subidas al sistema vy, aun asi, su crecimiento era sin precedentes.

Los archivos con las trazas en el disco duro fue también una buena soluciéon durante determi-
nado tiempo. El crecimiento de estos, cada uno de aproximadamente 200 kilobytes, implicaban la
distribucién en varios servidores y el desarrollo de sistemas de gestién de la informacion en multi-
ples volumenes. También la carga y descarga de una trayectoria en el sistema para la visualizacion
y andlisis, un proceso que fue mas engorroso en la medida que fueron creciendo los usuarios.

Una de las primeras estrategias utilizadas fue el particionamiento horizontal de los datos

en las bases de datos espaciales de PostgreSQL/Postgis utilizando diferentes indices (Abreus,
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2006). En su momento esta solucién permitié mejorar considerablemente el rendimiento de
las consultas. Pero los datos continuaron creciendo a mayor velocidad que antes y el particio-
nado se volvié también complejo porque se generaban muchas tablas y el mantenimiento de
las estadisticas del sistema se hacia lento.

Al inicio de la tarea, en mayo de 2006, con una sola base de transporte la base de datos
crecia a un ritmo de 2 000 000 (300 MB) de articulos mensuales y el promedio de visitas dia-
rias a la aplicacion era de 27 (hoy es de 50 500 visitas diarias). Cuatro meses mads tarde, cuando
habia 20 bases de transporte y 1000 vehiculos, tenia 42 millones articulos y ocupaba 10 GB al
procesar un total de 10 000 trayectorias. Hoy hay 500 bases de transporte, 20 000 vehiculos
se procesan 6 000 trayectorias diarias y se reciben 50 500 visitas diarias.

Actualmente se han establecido configuraciones avanzadas de cluster de PostgreSQL vy ar-
quitecturas de Balanceo de carga en las aplicaciones que han garantizado la operatividad del
sistema que continua creciendo. El escenario de MovilWeb posee las tres “V” descritas para
la Big Data (Furht & Villanustre, 2016; Shekhar, 2012) y es ideal para comenzar a utilizar un

grupo de soluciones ya evaluadas con muy buenos resultados.

Las imagenes de los VANT

Desde hace varios afios el grupo empresarial Geocuba trabaja con el uso de los VANT para
el levantamiento en escenarios donde esta tecnologia es factible. En los inicios los resultados
de estos trabajos, que generalmente tienen gran tamafo, quedaban en los discos duros de los
especialistas, acumuldandose una gran cantidad de informacion que muchas veces terminaba
siendo borrada por necesidad de espacio. Poco a poco se fue organizando la informacién en
los archivos técnicos y creandose metadatos para la misma, pero estos quedaban almacenados
de forma inoperante para su reutilizacion de forma facil.

Actualmente la tecnologia VANT se ha difundido a las empresas de Geocuba en todas las
provincias y se ha identificado una gran cantidad de modelos de negocios relacionados con
ella. Solamente es necesario un grupo de tecnologias de apoyo que garanticen la gestion de los
resultados de los andlisis de una forma eficiente para que estos modelos de negocios sean ha-
bilitados. Muchas de estas tecnologias habilitadoras de apoyo las encontraremos en Big Data
geoespacial donde es posible almacenar, recuperar, analizar y visualizar estos datos raster con

un alto desempefio.

Generacion de mapas isoyéticos en el proyecto HidroSIG

HidroSIG es una herramienta computacional que combina funciones propias de los sistemas
de informacién geografica con herramientas que le permiten al usuario georeferenciar los da-
tos asociados a los recursos hidricos para la visualizacidn, andlisis y toma de decisiones. En
el marco de este proyecto se implementaron procesos WPS (Web Processing Service) (Schut,
2007), para generar diariamente de forma automadtica los isoyéticos con la informacion de las
lluvias, y para obtener las lluvias por diferentes niveles de agregacion espacial (cuenca y mu-

nicipio), estos procesos WPS se incorporaron como extensiones de Geoserver. El andlisis de
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la informacion de los pluviémetros reportada diariamente y la generacion de los mapas iso-
yéticos fue resuelta utilizando métodos tradicionales, enfrentando los costos que implica la
generacion y almacenamiento de los datos raster una vez obtenidos, para ahorrar recursos de
procesamiento. Este proyecto constituye un escenario adecuado para la utilizacion de tecno-

logias de Big Data geoespacial para el procesamiento y gestién de los mismos.

DevOps y Docker: Tecnologias habilitadoras

El término DevOps, corresponde a las siglas de Development & Operations. El término existe
desde hace algunos afios, y si bien su popularidad sigue aumentando, ain no es facil encontrar
una definiciéon clara y consensuada que dé identidad al concepto de DevOps (Willis, 2012). A
pesar de esta diversidad de definiciones, es claro que lo principal de DevOps son sus aspectos
culturales como el mantener un buen flujo de informacién, colaboracién inter-funcional, res-
ponsabilidades compartidas, y fomentar nuevas ideas. En otras palabras, DevOps busca esta-
blecer un enfoque en la colaboracion entre equipos con un objetivo comun, el de desarrollar
software de alta calidad. (Kim, et al., 2015)

Docker es una platatorma que permite la creacion, ejecucion y gestion de ambientes aislados
para las aplicaciones de software (conocido generalmente como “conteinerizacién”) mediante
un conjunto de herramientas integradas que brindan solucién a algunas de las problematicas
principales que se presentan cuando se debe implementar la gestion de ambientes de ejecucion.

La principal funcionalidad de Docker consiste en la generacién de ambientes de ejecucion
que permite el empaquetado en imégenes livianas de todas las dependencias requeridas por
las aplicaciones que vivirdn en él. Estas imagenes luego pueden ser distribuidas, y, al conte-
ner su entorno de ejecucion completo, pueden ser ejecutadas en contenedores, lo que permite
asegurar que las aplicaciones se comportaran de la misma manera en todas las ejecuciones.
Docker surge como alternativa frente a la clasica técnica de virtualizaciéon de servidores con
un enfoque arquitecténico distinto que permite la reutilizacién de ambientes de ejecuciéon
con un mejor uso de los recursos de hardware, principalmente de espacio en disco (Moreno,
et al., 2016).

Como suele ser el caso de las aplicaciones de Big Data geoespacial (multiples sistemas in-
terdependientes que, en produccion, viven en diferentes maquinas), se presupone un claster
completamente funcional incluso para las operaciones basicas. Por ejemplo, Apache Accu-
mulo requiere que tanto Hadoop (HDFES) como ZooKeeper estén configurados y en ejecucion
incluso para inicializar. El mantenimiento de una instalacion local de estos recursos ya es en
si mismo un proceso dificil, aumenta la complejidad, ralentiza el flujo de trabajo de desarrollo
e introduce oportunidades para las incompatibilidades del entorno.

En este caso Docker permitié acceder a un grupo de contenedores relacionados con pro-
yectos exitosos de Big Data geoespacial no solo para evaluar sus capacidades sino para utili-
zarlos como componentes en proyectos. Muchos de estos proyectos estaban implementados
en diferentes lenguajes utilizando una gran cantidad de dependencia y su construccion desde

el codigo fuente y configuracion para el despliegue constituia una barrera a su utilizacion.
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Este trabajo se propone compartir las experiencias del Centro de Informacién Geoespacial
de Geocuba en la gestion de datos geoespaciales, a partir de la evaluacién y experimentacion

de varias tecnologias de Big Data geoespacial.
METODOLOGIA

Para enfrentar los retos de los escenarios identificados se realizé una evaluacion consisten-
te en un levantamiento de diferentes tecnologias cuya asimilacion fuera factible teniendo
en cuenta el lenguaje de implementacion y las facilidades de despliegue. En cada uno de los
casos el proceso de evaluacion incluye la preparacién del escenario de pruebas para la eje-
cucion de experimentos y la compilacion del cédigo fuente para garantizar la posibilidad de
suplir deficiencias.

En este contexto, y como segundo paso de la metodologia, se desarrollaron experimentos
orientados a ofrecer soporte a los tipos de datos que se gestionan actualmente con caracteristi-
cas de Big Data, las trazas de los vehiculos y las imagenes de satélites de los drones. El objetivo
de los experimentos desarrollado es completar el ciclo de gestion de informacion geoespacial,
que comprende desde su captura hasta su publicacion en web por medio de algtin servicio
estandar. No se hace referencia a las caracteristicas del hardware en los experimentos desa-
rrollados, ni se establecen comparaciones, porque no fue posible en las condiciones de Cuba
lograr escenarios comparables con los que aparecen en publicaciones similares. El principal

requerimiento es la completitud del proceso.

RESULTADOS Y DISCUSION

EVALUACION DE TECNOLOGIAS

Hasta el momento se han evaluado tres tecnologias GeoMesa (Hughes, et al., 2015), GeoTrellis
(OSGeo, 2018) y MrGeo (NGA, 2015) buscando resolver diferentes problemas en escenarios
identificados.

GeoMesa

GeoMesa es un conjunto de herramientas de cddigo abierto con licencia Apache que permite
analisis geoespaciales a gran escala en la nube y sistemas informaticos distribuidos, permi-
tiéndole administrar y analizar los enormes conjuntos de datos espacio-temporales que las
aplicaciones de IoT (Internet of Things), redes sociales, seguimiento y teléfonos mdviles bus-
can ventaja de hoy.

GeoMesa proporciona persistencia de datos espacio-temporales sobre bases de datos dis-
tribuidas orientadas a columnas, como Accumulo, HBase y Cassandra, para el almacena-
miento masivo de datos de puntos, lineas y poligonos. Permite un acceso rapido a estos datos
a través de consultas que aprovechan al maximo las propiedades geograficas para especificar

la distancia y el area. GeoMesa también proporciona soporte para el procesamiento de flujo
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en tiempo casi real de datos espacio-temporales mediante la estratificacién de la semdntica
espacial en la parte superior del sistema de mensajeria Apache Kafka.

A través de un servidor de informacién geografica como GeoServer, GeoMesa facilita la inte-
gracion con una amplia gama de clientes de mapeo existentes al permitir el acceso a sus bases de
datos y capacidades de transmision sobre API y protocolos OGC (Open Geospatial Consortium)
estandar como WFS (Vretanos, 2005) y WMS (de la Beaujardiere, 2003). Estas interfaces también
permiten que GeoMesa administre interfaces de usuario de mapas y sirva datos para andlisis,

como consultas, histogramas, mapas de calor y andlisis de series de tiempo (Hughes, et al., 2015).

GeoTrellis

GeoTrellis es un proyecto desarrollado por la empresa LocationTech que da una respuesta a
la creciente necesidad de procesamiento escalable de datos raster. Al utilizar Apache Spark
como tecnologia base para distribuir el procesamiento, los limites de datos a manejar estan
dados por los de esta tecnologia, logrando procesar voldmenes del orden de terabytes.

GeoTrellis también proporciona herramientas para representar datos raster en PNG o para
almacenar metadatos sobre archivos rdster como JSON. Su objetivo es proporcionar procesa-
miento raster a velocidades web (por debajo de un segundo o menos) con servicios Web RES-
Tful, asi como proporcionar procesamiento rapido por lotes de grandes conjuntos de datos
raster. De esta forma proporciona un escenario adecuado para el desarrollo de aplicaciones
geoespaciales en web donde se requiere tecnologias de Big Data.

Sus funcionalidades estan dividas en aquellas orientadas al trabajo con datos geoespacia-
les con Apache Spark, las orientadas al trabajo con datos raster y las destinadas a trabajar con
datos vectoriales. Usa el concepto de RDD (conjuntos de datos resilentes distribuidos) (Yao, et
al., 2017) tanto para almacenar como para proporcionar el procesamiento escalable de los da-
tos permitiendo operaciones de recortar, filtrar, unir, enmascarar, fusionar, crear piramides,
remuestrear, dividir, crear mosaicos, etc. sobre capas raster en este formato. Al utilizar datos
vectoriales implementa multiples métodos para su procesamiento, sobre todo métodos para
la generacidn de datos raster por medio de interpolacion (Kriging, Distancia Inversa Simple y
Pesada, etc.), para la generacién de diferentes variogramas, triangulacion de Delaunay y dia-
gramas de Voronoy, etc. (OSGeo, 2018).

GeoTrellis estd disponible para ser utilizado desde el lenguaje Python por medio del pro-
yecto GeoPySpark (Locationtech Labs, 2016/2018). Esta caracteristica le habilita para ser uti-
lizado en aplicaciones que ejecutan guiones en la Nube (por ejemplo GeoNotebook). Ademas,
permite crear un servicio de mapas en internet basado en mosaicos (TMS) que le permite ce-

rrar el ciclo desde la gestion hasta la publicacién de los datos desde la Nube.

MrGeo

MrGeo es un conjunto de herramientas geoespaciales disefiado para realizar un procesamien-
to geoespacial basado en raster a escala regional o global. Al distribuir el computo entre va-

rias computadoras puede reducir considerablemente el procesamiento en comparacion a los
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sistemas tradicionales. MrGeo proporciona dos formas de visualizar estos productos a través
de los estandares Open Geospatial Consortium (OGC), utilizando GeoServer por medio de
una extension o por una implementacion de servicio WMS propia del proyecto.

Dentro de las funcionalidades que presenta estd el almacenamiento y procesamiento esca-
lable de datos raster, propone almacenar los datos en un formato listo para el calculo, eliminan-
do varios pasos de pre-procesamiento del flujo de trabajo de produccién. Ademas, proporcio-
na un conjunto de métodos de analisis robustos para Apache Spark que incluyen operaciones
matematicas algebraicas, operaciones focales (por ejemplo, pendiente y aspecto). MrGeo pre-
senta una interfaz de algebra de mapas que permite el desarrollo de algoritmos personaliza-
dos en una simple API de scripting.

Una de las ventajas de MrGeo es que garantiza un flujo de trabajo desde el almacenamien-
to del raster hasta su publicaciéon como servicio OGC. MrGeo se ha utilizado para almacenar,
indexar, crear mosaicos y bases de datos de imagenes a escala de multiples terabytes en pira-
mide. Una vez almacenados, estos datos estan disponibles a través de un servicio de mosaicos
de mapas (TMS) y servicio de mapa en web (WMS).

Al igual que GeoTellis, MrGeo incluye un subproyecto que permite su utilizacion desde el
lenguaje Python llamado pymrgeo. Este proyecto hace simple la ejecucion de las funcionalida-
des de algebras de mapas dentro de un guion de ejecucion.

En el caso de MrGeo se realizaron modificaciones a la version del cédigo fuente disponible
en Github para resolver algunos problemas detectados en la ejecucion de las pruebas con los
juegos de datos de nuestra agencia y para la creacién de un producto mas afin con las tecno-

logias que se utilizan en la actualidad.

EXPERIMENTACION

En este contexto se desarrollaron experimentos orientados a ofrecer soporte a los tipos de da-
tos que se gestionan actualmente con caracteristicas de Big Data, las trazas de los vehiculos
y las imagenes de satélites de los drones. El objetivo de los experimentos desarrollado es com-
pletar el ciclo de gestién de informacion geoespacial, que comprende desde su captura hasta
su publicacion en web por medio de algun servicio estandar. No se hace referencia a las ca-
racteristicas del hardware en los experimentos desarrollados, ni se establecen comparaciones,
porque no fue posible en las condiciones de Cuba lograr escenarios comparables con los que

aparecen en publicaciones similares. El principal requerimiento es la completitud del proceso.

Almacenamiento de Trazas GPS en Big Data

Las trazas GPS estan almacenadas en la plataforma como archivos compactados. En las pri-
meras versiones se utilizaba un archivo XML compactado para almacenar la informacion y
en la actualidad se almacena un archivo compactado que contiene varios archivos en formato
SHP de ESRI. Es necesario sefialar que aun coexisten dispositivos que trabajan utilizando los
dos formatos. Estos archivos compactados son accesibles mediante un sitio FTP seguro y su

ubicacion se obtiene desde un indice en la base de datos de la plataforma.
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Como parte del proyecto Geoloc, para la creacion de la Plataforma Nacional de soporte
espacial para servicios de geolocalizacion con actualizacion continua se establecidé un caso
de estudio dedicado a la migracién y andlisis de trazas acumuladas durante los ultimos dos
afos en la plataforma MovilWeb a un entorno de Big Data. Para desarrollar este experimento
se utilizo el proyecto GeoDocker y se creé un cluster de GeoMesa en un servidor de nuestra
Intranet. A partir de tutoriales existentes en Internet (Graser, 2017) y de la experiencia ante-
rior en el trabajo con el paquete GeoTools se desarrolld una aplicacién en Java que lee las tra-
yectorias desde el servicio FTP de la plataforma, en cualquiera de los formatos existentes y las
inserta en una tabla geoespacial en el cluster.

Una vez insertadas las trazas GPS en el claster de Big Data se configuré el Geoserver para pu-

blicar las posiciones de las trazas en forma de mapas. Los resultados obtenidos fueron satisfactorios

tanto para los tiempos de insercion de los datos como para los tiempos de respuesta a solicitudes de
mapas y consultas utilizando dicha interfaz para seleccionar los datos de una trayectoria en la tabla.

Ademas de mejorarse los tiempos de respuesta con estas tecnologias respecto a la solucion
existente se habilitan un grupo de andlisis que hoy no es posible poner a disposicién de los
usuarios por la complejidad de su implementacion. Se habilita también la utilizaciéon de téc-

nicas de mineria de datos para buscar patrones y extraer informacion de los datos primarios.

Almacenamiento de resultados de levantamientos realizados con VANT

Los VANT tienen una amplia gama de aplicaciones y modelos. Se clasifican en tres categorias:
Control de seguridad, Investigacién cientifica y Aplicaciones comerciales. Sin embargo, para
lograr una aplicacion de VANT bien disefiada, debe haber un soporte de informacion preciso,
que es necesario para un sistema exitoso. Es bien sabido que las aplicaciones de VAN se han
involucrado en muchas industrias que van desde la agricultura hasta la produccion y el trans-
porte de petréleo y gas (Mohammed, et al., 2014).

Geocuba ha optado esta tecnologia para realizar levantamientos de diferente indole. Ac-
tualmente varias empresas del Grupo Empresarial poseen VANT y ofrecen el servicio (Fer-
nandez, et al., s. f.). Como resultado del procesamiento del material primario se obtienen va-
rios componentes, una ortoimagen georreferenciada, una nube de puntos, un modelo digital
de elevacion, etc. Todos estos resultados poseen gran tamaifo y en la actualidad no existe una
gestion adecuada de los mismos que favorezca su reutilizacion en otras aplicaciones. El proceso
de produccién de los sistemas basados en VANT, segun recoge la bibliografia, estd compuesto
por cuatro momentos, adquisicién, procesamiento, administracion y diseminacion (Percivall,
et al., 2015). En el momento de madurez en que se encuentra nuestra empresa los dos ultimos
procesos no estan eficientemente implementados.

A partir de haber asimilado tres proyectos orientados a los datos raster y de disponer en
nuestra infraestructura de los escenarios para desarrollar las pruebas se evalud la ingestiéon de
ortofotos en formato GeoTiff utilizando los diferentes escenarios, GeoMesa, GeoTrellis y MrGeo.

Para apoyar la implementacion de estos dos momentos se desarrollé un experimento uti-

lizando el claster de GeoDocker mencionado anteriormente. Se tomé una imagen en formato
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GeoTiff, resultado de un vuelo con VANT y se implement6 en Java una aplicacion para intro-
ducirla en el claster. En este caso no contamos con ejemplos previos publicos en linea que pu-
diéramos reutilizar o de los cuales tomar experiencias, solo las pruebas unitarias de algunas
clases del proyecto GeoMesa.

El proceso de ingestiéon de imagenes raster en GeoMesa parte de realizar un re-tesela-
do para generar multiples imdgenes mas pequefias que sean mas faciles de gestionar por el
claster. En este caso se generaron cuatro niveles de visualizacion de mosaicos de 256 por 256
pixeles en formato GeoTiff. Este proceso de generacidén de los mosaicos se realiza utilizando la
herramienta gdal_retile asociada al proyecto gdal (GDAL, 2012).

En el caso de GeoTrellis se utiliz6 el proyecto GeoPySpark para realizar las pruebas, para
lo que se prepardé un escenario en Python 3.6. El proceso de ingestion de las imdagenes con
GeoTrellis es mds simple ya que no es necesario el proceso de crear los mosaicos antes de la
ingestion. Ademads, GeoTrellis facilita el proceso de creacion de las piramides de mosaicos
para los diferentes niveles de visualizacion.

Para el caso del servicio de visualizacién TMS que proporciona GeoTrellis se logré confi-
gurar para acceder a capas de una sola banda, el proceso no fue exitoso para ortofotos de tres
o mas bandas. No encontramos en la documentacién informacion sobre este problema.

Para desarrollar los experimentos con MrGeo se utilizé tanto las facilidades del proyecto
para ser utilizado desde la linea de comandos como desde el proyecto PyMrGeo . Se desarro-

Figura 1: Imagen resultado de visualizar una ortofoto
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llaron pruebas para diferentes tipos de imagenes que gestiona Geocuba, en este caso imagenes
multiespectrales Landsat, modelos de elevacion ASTER y ortofotos producto de levantamien-
tos con VANT.

Al igual que GeoTrellis, MrGeo facilita la ingestidén de las imdgenes y la creacion de las pi-
radmides de visualizacion. En su caso se pudo completar el ciclo completo desde la ingestiéon
hasta la publicacién de las imagenes.

Un elemento importante de MrGeo es que el servicio WMS que ofrece no esta limitado a un ar-

chivo de configuracion y por medio del mismo es posible acceder a todas las imagenes del cluster.
CONCLUSIONES

Durante el proceso de evaluacién fueron identificadas fortalezas y debilidades que nos permiten
definir estrategias para utilizacion de estas soluciones en distintos escenarios. Para el caso de
los datos vectoriales el producto GeoMesa puede ser una solucién adecuada ya que garantiza un
ciclo completo de gestion de los datos, desde su almacenamiento hasta su publicacién en web
desde GeoServer. Esta publicacion en web desde GeoServer garantiza la utilizacién de estanda-
res de estilos de mapas garantizando una mejor explotacion de las potencialidades del servicio.

En cuanto a los datos raster hay dos escenarios donde utilizar las tecnologias evaluadas.
Para el caso de gestiéon de imdgenes satelitales u ortofotos resultantes de levantamientos con
VANT la plataforma que ofrece MrGeo es mas adecuada teniendo en cuenta las facilidades de
servicio WMS para la visualizacién de imagenes de multiples bandas. En aquellos escenarios
donde se generan datos raster a partir de sensores se puede utilizar GeoTrellis teniendo en

cuenta los multiples métodos de interpolacion y visualizacion que ofrece.
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