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1 Resum

Fossaert at alt, van conceptualitzar la vigilancia epidemiologica com "el conjunt
d'activitats que permet reunir la informacié indispensable per a conéixer en tot
moment la conducta o historia natural de la malaltia, detectar o preveure qualsevol
canvi que pugui succeir per alteracié dels factors condicionants, amb el fi de
recomanar oportunament, sobre bases fermes, les mesures eficients indicades, que

portin a la prevencid i control de la malaltia”.

Aquest treball final de carrera es centra en la creacié d'una aplicacio web que
utilitza les eines que ens ofereixen els sistemes d'informacié geografica per al
monitoratge i deteccié de clusters de legionel-losi aixi com per a la produccié de
mapes tematics per a l'estudi de malalties epidemiologiques a la ciutat de

Barcelona.

Aquesta aplicaci6 web ha estat completament desenvolupada amb programari
lliure. D’aquesta manera s’ha pogut obtenir un producte que no suposa el
pagament de cap llicencia de programari i permet un evolutiu sense risc de sobre-
cost. El programari utilitzat ha estat una combinacié de PostGIS (com a base de
dades geografica), Geoserver (com a servidor de mapes) i Openlayers (com a

llibreria javascript de composicié de mapes a la web).
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3 Introduccio

L'ds de sistemes geografics per al seguiment i estudi de les malalties
epidemiologiques ha estat utilitzat gairebé des de l'origen de l'actual concepte de
vigilancia epidemiologica essent William Farr (1807-1883) el seu pioner amb estudis

sobre els brots de colera i els punts d'aigua de la ciutat de Londres.

En aquesta memoria s’exposa com s’ha elaborat I'aplicacié web per a la vigilancia
epidemiologica de la ciutat de Barcelona amb la utilitzacio d’eines de programari
lliure. També es mostra el resultat final obtingut aixi com les possibles linies de

millora a seguir

Per altre banda, es pot dividir en 4 parts ben diferenciades que es detallen a

continuacio:

e Introduccié (corresponent al Capitol 3): s'exposen els objectius del treball i la
seva justificacid, la planificacio, les incidencies esdevingudes i la seva

resolucié i el producte obtingut.

e Introduccié als sistemes d'informacio geografica (capitol 4): s'explica qué son

els SIG i els principals conceptes que cal considerar.

e Analisi de requeriments (capitol 5) i definicié de la tecnologia a utilitzar per a
satisfer-los (capitol 6): aquest projecte s'ha basat en el contacte directe amb
els responsables del servei de vigilancia epidemiologica de I'ASPB que han
donat informacio sobre les seves necessitats. En aquests apartats es detalla
I'experiencia a I'ASPB, els requeriments detectats i la justificacio de la

tecnologia a utilitzar .

e Analisi, descripcio i justificacio de l'aplicacié web obtinguda (capitol 7): en
aquest apartat s’analitza, detalla i justifica les diferents funcionalitats que s'hi
han implementat. S’hi descriuen les tres grans funcionalitats implementades:
la gesti6 de dades, el sistema d'alarmes i consulta, la cerca i seleccid de

dades.
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3.1 Objectius i Justificacié

L'objectiu principal d'aquest treball final de carrera, ha estat el de poder dotar a
I'’Agéncia de Salut Publica de Barcelona (ASPB), de millors eines per a I'exercici de
les seves funcions en el camp de la vigilancia epidemiologica usant Sistemes
d'informacié geografica (SIG). Aquesta eina es materialitza en una web que engloba
diverses funcionalitats lligades al monitoratge i detecci6 de malalties

epidemiologiques aixi com la generacio de mapes tematics.

L'ASPB realitza les tasques de Vigilancia epidemiologica relatives a la ciutat de
Barcelona i per aquest motiu disposa de dades relatives a malalties
epidemiologiques des de fa més de 20 anys. Actualment, disposa d'una aplicacié
per a la gestio espacial de les seves dades perd aquesta esta desenvolupada sota
programari propietari i aixo impossibilita la seva evolucié cap a noves versions amb
més funcionalitats. Es per aquest motiu que es decideix desenvolupar un nou

sistema basat exclusivament amb software lliure i amb entorn web.

Analogament, per la naturalesa académica d'aquest treball, l'objectiu inclou
'aprenentatge, la recerca i I'aprofundiment de les eines SIG de programari lliure
Openlayers i Geoserver. A més de laprenentatge de conceptes basics de
cartografia i de metodes de creuament d'informacié geografica amb altres fonts de
dades, també s'ha aprofundit en el coneixement del sistema gestor de bases de
dades geografiques PostGIS.

3.2 Planificacio

S'exposa tot seguit la planificacié realitzada durant el transcurs del
desenvolupament del treball.

3.2.1 Tasques i activitats

Per al correcte desenvolupament del treball es va proposar una planificacié en
iniciar el semestre académic que s'ha vist alterada durant els mesos de

desenvolupament degut al desconeixement de les dates concretes de reunions amb ©n
[
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el personal de referéncia de 'ASPB i I'abast global del projecte. Tot i aixi, les
tasques s'han pogut complir tal i com estaven pensades essent només la

temporalitzacié de les mateixes la que ha sofert més canvis.

\Tasques Precedents Hores
1.Elaboracio del Pla de treball

1.1. Lectura i comprensi6 de I'enunciat | 8
Recopilacio tota la documentacié que la UOC va penjar referent a I'enunciat del
projecte. Lectura i comprensi6 del qué es demanava.

1.2. Recerca de documentacié sobre SIG | |
Recerca per internet de tota la informaci6 possible per tal d'entendre qué és un
SIG i familiaritzar-se amb els conceptes

1.3. Determinar tasques 1.2 8
Fixar les tasques necessaries per tal de desenvolupar el treball.

1.4. Relacions entre tasques 1.3 4
Trobar i fixar les relacions entre les diferents tasques a realitzar

1.5. Elaboraci6 del document 1.4 16
Escriure el primer esborrany del pla de treball

1.6. Lectura i correccions 15 4

Correccions de I'esborrany del pla de treball després de la consulta amb el director
del projecte

1.7. Lliurament del Pla de treball 1.6 1
Entrega del pla de treball

2. Estudi del projecte i instal-lacié el programari

requerit 20
Segona lectura del projecte i instal-lacié de tot el programari requerit als ordinadors
on es realitzara el desenvolupament

2.1. Conceptes relacionats amb els SIG 1.7 12

Estudi exhaustiu sobre els conceptes SIG directament relacionats amb el treball
final de carrera

2.2. Estudi SG bases de dades geografiques: PostGIS 1.7 12

Estudi de les caracteristiques i el funcionament de PostGIS

2.3. Recerca d'informacio de les aplicacions:
GeoServer i Openlayers 1.7
Descarrega i lectura dels manuals i documents relatius al funcionament i
instal-lacié de Geoserver i Openlayers,

2.4. Instal-lacié de GeoServer i Openlayers 2.3 10
Instal-lacié i primeres proves del servidor Geoserver i primeres proves de
programacié amb Javascript usant la llibreria Openlayers.

3. Disseny dels models | |
Disseny dels models.

3.1. Reunions amb ASPB i Obtenci6 de dades ASPB | 10
Visites a I'ASPB per a la definicié dels requeriments del projecte i obtencié de les
dades referents als casos de legionel-la.

3.2. Determinar models de funcionalitats a
implementar 3.1 4
Determinar quins serien les funcionalitats a implementar en el treball després de
coneixer els requeriments

8
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3.3. Analisi de les dades de I'ASPB 3.1 16
Analisi de les dades que I'ASPB va proporciona. Fixar les importants per al treball i
establir quines serien Utils pels motors de cerca.

3.4. Disseny del model Idgic (objectes) 13.2:3.3 2
Establir els objectes i dissenyar el model logic a seguir
3.5. Disseny de la persisténcia (BD) 3.4 8

Disseny de les taules a PostGIS en funcid de I'estructura inicial de la base de
dades de 'ASPB

3.6. Creaci6 de la BD de I'aplicaci6 35 3
Generaci6 i execucio dels scripts de creacio de la base de dades
3.7. Carrega de les dades proporcionades per I'ASPB 3.6 8

Migracié de les dades proporcionades per I'ASPB en format Dbase a PostGIS
4. Disseny de l'aplicacio | |
Disseny del producte final

4.1. Analisi de requeriments 3.7 8
Analisi dels requeriments fixats per I'ASPB en les reunions anteriors

4.2. Disseny funcional 4.1 8
Establir el disseny funcional de I'aplicacié

4.3. Disseny GUI 4.2 4
Establir el disseny de les pantalles de I'aplicacio

4.4. Disseny técnic 4.3 16

Decidir I'arquitectura de I'aplicacio aixi com els programes que s'utilitzarien per al
desenvolupament de la mateixa.

5. Implementacié de I'aplicacio | |
Desenvolupament de l'aplicacié

5.1. Tractament de les dades 4.4 8
Desenvolupament de I'eina de mostratge i filtre de casos.

5.2. Mostrar mapes d'impacte i capes 5.1 4
Desenvolupament dels mapes d'impacte i la tria de capes

5.3. Implementacié funcions de geoprocessament 4.4 16
Desenvolupament de les funcions de carrega i geolocalitzacio de les dades
5.4. Implementaci6 del sistema d'alarmes 5.3 8
Desenvolupament del sistema d'alarma de detecci6 de clusters de legionel-losi
5.5. Proves unitaries 5.4 16

Proves de cadascuna de les funcionalitats implementades per separat.
Correccions al desenvolupament davant d'errors

5.6. Proves integracio 55 16
Proves globals de tota I'aplicaci6. Correccions al desenvolupament davant d'errors.
5.7. Conclusions 5.6 4
Redaccio de les conclusions

5.8. Memoria 5.7 20
Redaccié de la memoria final

5.9. Correccié memoria 5.8 8

Segona lectura i correccions de la memoria final
6.Presentacio Virtual | |
Elaboracio del video de presentacio

6.1. Elaboraci6 del guié 5.9 8
Elaboracio6 de I'esquema de la presentacio virtual
6.2. Elaboraci6é material complementari 6.1 4

Elaboracio de les diapositives per a la presentacio
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6.3. Gravacio6 de la presentacio 6.2 4
Gravacio6 de la presentacio
7.Debat Virtual 6.3 2
Participacio al debat virtual

3.3 Incidencies i pla de contingéncies

A la planificacié del treball final de carrera es van determinar una série de mesures
que fixaven el pla de contingencies amb l'objectiu de pal-liar o arreglar possibles

contratemps que apareguessin durant el transcurs del projecte.

Aquestes mesures preveien les contingéncies seguents:

e Viatge per motius laborals.
e Avaria del punt de treball.

e Motius de salut.

Tot i aixi, han aparegut contingéncies que no estaven previstes que s'han hagut de
corregir sense una planificacio previa. Aquestes incidencies han estat basicament
un augment de les hores de dedicacio laboral i la manca de coneixement de l'abast
total del projecte fins transcorregut un mes i mig de l'inici del semestre. Per aquest
mateix motiu s’han vist alterades les dates d'entrega de les PACs.

Per a resoldre aquests contratemps, s’han utilitzat les hores corresponents a les
vacances personals pendents de realitzar durant lI'any 2012 com a temps amb

dedicacié completa al treball final de carrera

3.4 Producte obtingut

Un cop finalitzat el desenvolupament d'aquest treball s'ha obtingut una aplicacio

web que ofereix els seglents serveis:

e Gestid i manteniment de dades geolocalitzades
e Geolocalitzacio de les dades
e Detecci6 de clusters

e Generaci6 de mapes dimpacte o “Heatmaps” per a les dades
geolocalitzades.
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4 Sistemes d’informacié geografica

En aquest treball final de carrera, tal i com s'ha vist en els capitols anteriors, es
treballa amb sistemes d'informacié geografica. Tot seguit s'exposen els conceptes
basics sobre els SIG amb l'objectiu de facilitar una millor comprensié d'aquest

projecte.

4.1 Definicio

Per a poder entendre que és un SIG s'han de tenir clars els diferents conceptes que
apareixen en aquest acronim on per una banda es té el Sistema d'informacio (Sl) i
per l'altre la informacio geografica (IG). Es amb la uni6 dels dos conceptes on queda

ben definit que seria un SIG.

Un SI és un conjunt de recursos que processen les dades d'una organitzacié de
manera que son tots aquells elements que emmagatzemen, processen o interpreten

la informacid. Inclou persones, equips informatics, programari,etc.

Per altra banda, es denomina IG a aquelles dades espacials georreferenciades
necessaries com a part de les operacions cientifigues, administratives o legals.
Aquestes dades solen contenir una informacié alfanumeérica associada. S’estima
que totes les dades corporatives existents a tot el mon posseeixen aquest

component geografict.

En definitiva, els SIG no son altre cosa que un sistema d'informaci6 amb la
peculiaritat que les dades amb les que treballa s6n dades d'informacié geografica.
També es poden trobar altres definicions que explicarien que és un SIG d'entre les
quals trobem que la més acceptada és la donada per el National Centre of

Geographic Information and Analysis:

“‘un SIG és un sistema compost de hardware, software i procediments elaborat per

tal de facilitar I'obtencio, gestio,manipulacio, analisi, model, representacio i sortida de

! http://spatiallyadjusted.com/2013/01/04/i-guess-80-percent-data-has-a-location-component/#disqus_thread
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dades espacialment referenciades amb l'objectiu de resoldre problemes complexos
de planificacio i gesti6. “ (NCGIA,1990).

4.2 Informacio geografica i cartografia digital.

La georreferenciacio és el posicionament en el qual es defineix la localitzacié d'un
objecte espacial en un sistema de coordenades i datum determinat. En la cartografia

tradicional s’acostuma a veure mapes compostos per varis temes a la vegada.

En cartografia digital es manté la informacié tematica (capes o cobertures) per
separat per a combinar-la en el moment adequat amb finalitats vinculades a I'analisi
o la presentacid. EI més rellevant és que els elements del mapa son referenciats

sobre la terra.

Qualsevol moviment del ratoli revela la seva posicié actual amb les seves
coordenades geografiques (en graus i minuts) o en coordenades geodésiques (en
metres sobre 'eix X i Y). A més, I'escala del mapa digital no és fixa ja que pot ser

ampliat, per veure més detall, o reduit per obtenir una visié més global.

4.3 Formats raster i vectorial

Les dades espacials en un SIG poden ser representades a través de dos formats o
sistemes espacials: vectorial i raster. S6n dos formats que es distingeixen per la seva
manera d’emmagatzemar els objectes geografics (la base de dades geografica), la
seva manera d’emmagatzemar els atributs dels objectes (la informacio tematica) i en

segon lloc, per la seva aparenca.
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Figura 1. Representacions vectorial i raster.

En el format vectorial la informacié del mén real és presentada pels punts i linies que

defineixen els limits o fronteres, establint un sistema de coordenades per a localitzar
cada objecte. El punt és presentat per un parell de coordenades (X,Y); la linia és un
conjunt de coordenades que corresponen als seus vertexs (X1Y1; X2Y2;X3Y3,...) i el

poligon és una linia tancada i plena tal i com es pot veure a la figura 1.

En aquest format, cada objecte representa una unitat homogénia d’informacié amb
una topologia que defineix les seves relacions amb els altres objectes de la
cobertura tematica (en el cas de superficies compostes per poligons adjacents o de
linies que formin una sola xarxa). Aquesta assignacio d’atributs es realitza a través
d’'una taula d’atributs associada a la cobertura vectorial en la qual un “identificador”

connecta I'objecte amb el seu “registre”, com mostra la figura 2.
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Figura 2. Representacio de dades sobre un punt del mapa.

En el format raster, 'espai esta representat per un conjunt de

celes adjacents

anomenades pixels, que representen les unitats d’informacié espacial. Aquestes

estableixen la seva localitzacié per un sistema de referencia en files i columnes,

acompanyat de 'extensié del mapa i de la mida de la cel-la. Els pixels en realitat no

mantenen una relacié mutua entre si. En la cobertura de tipus raster, cada cel-la té

un valor o codi assignat, corresponent al tipus d’informaci6 tematica que representa

la cel-la. (Veure figura 1i 3)

MODELO RASTER

&

MODELO VECTORIAL

Al

PUNTOS LINEAS POLIGONOS

Figura 3. Esquema dels models raster i vectorial.
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La seguent taula compara una série de capacitats i funcions de cada model:

FUNCIONS .
VECTORIAL RASTER
/MODEL
Estructura de | Compacta. Permet una capacitat | Senzilla i facil de
dades d’analisi major comprendre
Introduccio de | La informacié de pantalla o recollida | Admet millor la

dades a través de taules digitalitzadores | informacié procedent de
s’hi adapta millor. les imatges per satéel-lit
La introduccio
alfanumerica és molt
més pesada.
Emmagatzemam | Menor necessitat d’espai. Té major necessitat
ent Major operativitat i versatilitat. d’espai; pot duplicar la
necessitat respecte
I'altre model
Gestio de dades | Es poden consultar les | Només es poden
caracteristiques de les entitats com | consultar les

objectes individuals o en conjunt.

caracteristiques de cada

cel-la.

Representacio

Genera una codificacio eficient per

Algunes relacions son

topologica a la representacio. dificils de representar
Integracio Menor eficiéncia respecte [laltre | Integra eficientment el
d’'imatges satel-lit | model format bit i facilita el

posterior analisi

Analisi de xarxes

Més adequat ja que assumeix millor

algunes relacions topologiques

Menys adequat

Analisi poligonal

Menys eficient

Afavoreix aquest analisi
gracies a la regularitat
de la cel-la.

Es més rigorés amb els

programes de

T

y



_ Treball final de carrera: Aplicacié web per a la vigilancia epidemioldgica emprant sistemes d’'informacié geografica de

programari lliure o .
Jordi Viladoms Ferrandiz

superposicié de mapes.

Analisi estadistic | Ofereix menys facilitacions que | Més facil en aquest

I'altre model model, sobretot quan és
poligonal
Sortida Major capacitat. S’assemblen | Menor capacitat.
cartografica bastant als realitzats manualment

Cal advertir que aquest analisi comparatiu és relatiu, doncs una part important
depen de software que s'utilitzi i de les necessitats que hagi de cobrir el sistema SIG.
De forma global sembla que el sistema vectorial és lleugerament superior en
prestacions que el model raster, perd si la preocupacié es centra en lanalisi

poligonal o la integracié de la imatge per satel-lit, varia completament.

4.4 Referencies geografiques: datum i projecci6

En l'actualitat, els mapes utilitzen dos tipus principals de sistemes de coordenades:

les geografiques i les UTM.

4.4.1 Sistema de coordenades geografiques

Les coordenades geografigues s’utilitzen principalment per a representacions

geografiques molt extenses (continents, globus terraqui, atles,...). Al no ser rectes ni
tenir una separacié constant, aquestes coordenades no poden ser reproduides en
cap forma de projeccid. Es tracten doncs, d’'unes coordenades esfériques que
senyalen la posicio en graus, minuts i segons sobre una superficie esférica al llarg
de paral-lels (latituds nord i sud) i meridians (longituds est i oest) (Veure figura 4). Es

el sistema de referéncia més antic i universal.

1

J

=
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Figura 4. Coordenades geografiques. (Font: http://blogscompartido.

blogspot.com.es/2010/05/meridianos-y-paralelos.html).

El paral-lel 0° (o la latitud 0°) es coneix com a “Equador”. Com a meridia 02 s'utilitza
la linia que passa per I'observatori britanic de Greenwich, coneguda com a “Meridia

de Greenwich”.

4.4.2 Datum geodesic

El geoide és la superficie de referéncia que s'utilitza en la geodésia. Es un model
ideal de la superficie terrestre en absencia de muntanyes (tota la superficie a nivell
del mar). Tecnicament, defineix la superficie on la gravetat equival al nivell del mar —
un xic més a I'equador i una mica menys als pols — o sigui en forma d'el-lipsoide. Els
instruments tradicionals de geodésia i navegacio utilitzen aquesta caracteristica per

a situar la posici6 sobre la superficie de la terra. (Veure figura 5).



http://blogscompartido/
http://blogscompartido/
http://blogscompartido.blogspot.com.es/2010/05/meridianos-y-paralelos.html
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Elipsoide

—

Figura 5. Representacions del geoide i I'eliposide. (Font:

http://jauladepalabras.netii.net/wp-content/uploads/2009/09/geoide elipsoide imgl.pnqg).

La geodesia moderna utilitza el-lipsoides abstractes, que sén aproximacions amb
una forma molt més regular. Existeixen molts el-lipsoides diferents; normalment
s’escull el model que millor s’ajusta a I'area d’interés. A Europa s’utilitza I'el-lipsoide
“Internacional 1924” (Haywfird, 1924).

El datum defineix I'el-lipsoide de referencia | la distancia entre el-lipsoide i geoide. La
majoria de datums no intenten descriure la superficie sencera de la terra sin6 només
parts localitzades. A Espanya s'utilitza el datum “Europeo 50” o “ED 50”. En canvi, el

datum WGS (World Geodetic System) si que intenta descriure la superficie sencera.

4.4.3 Projeccions cartografiques

Les projeccions cartografiques sén procediments que ens permeten representar

I'esferoide terrestre en el pla del mapa. Les projeccions conformes conserven la

forma de la figura projectada, mentre que les equivalents conserven l'area. Els atles i
mapes a escala detallada acostumen a utilitzar sistemes de projeccio equivalent. Pel
contrari, els mapes a escala continental o global usen sistemes de projeccio.

conforme.

En la projeccio cilindrica transversal I'dnica linia que es representa sense distorsions

és la de I'equador, la resta contenen deformacions de projeccio. Per a representar
extensions grans de la terra, com oceans o continents, habitualment s’empra la

projeccié conica (Figura 6)



http://jauladepalabras.netii.net/wp-content/uploads/2009/09/geoide_elipsoide_img1.png
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Figura 6. Projeccio cilindrica transversal i projeccio conica.

4.4.4 Codi EPSG: Datum + projecci6

El codi EPSG (European Petroleum Survey Group) inclou les dues referencies
geografiques necessaries: projeccions i datums. Alguns exemples de codis EPSG
son:
e Codi 4326: Sistema mundial utilitzat per als dispositius GPS. Sistema de
coordenades WGS84.

e Codi 3857: Utilitzat pels principals serveis de cartografia per internet: Google

Maps, OpenStreetMap,.... Sistema de coordenades Mercator.

4.5 Introduccio ala cartografia tematica

El mapa tematic es un tipus de mapa especialment dissenyat per a mostrar un
aspecte particular relacionat amb una area geografica especifica. Aquest mapes
poden retratar aspectes fisics, socials, politics, cultura,s economics, sociologics o
qualsevol altre, sobre una ciutat, un estat, una regid, nacié o continent. Persegueixen
tres propostis basics: oferir informacié especifica sobre una localitzacié concreta,
oferir informacié general sobre patrons espacials i a més, permeten ser utilitzats per

comparar patrons sobre dos o més mapes.

La llei d’'Ordenacié de la Cartografia de 1986 (Llei 7/1986 del 24 de gener) indica en
el seu cinquée article: “Cartografia tematica és la que utilitzant com a suport la

cartografia basica o derivada, singularitza o desenvolupa algun aspecte concret de la
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informacié addicional especifica”. Aixi doncs, en el procés cartografic és necessari
transformar les dades observades en formes cartografiables, per aixi poder-les
codificar graficament. D’aquesta manera l'usuari deduira la informacié espacial per
mitja de la seva simbolitzacio al mapa i per aixo haura de realitzar-se sempre sota el
punt de vista de la comunicacio. El disseny d’'un mapa tematic és el producte final
d’'un procés en el que tenen vital importancia la combinacié d’elements com I'escala,

la projeccio, el tractament de les dades, la simbolitzacio i el color.

45.1 Components d’un mapa tematic

El mapa tematic esta compost per dos elements fonamentals:

e base geografica 0 mapa base: proporciona informacié espacial sobre la qua

referenciar el contingut propi corresponent a un cert tema especific. Ha
d’incloure unicament la quantitat d’informacié necessaria per a transmetre el
missatge. Es tracta doncs, d’'una imatge més o menys sintética del territori,

I'objectiu del qual és la referencia geografica del contingut tematic del mapa.

e Contingut especific o tematic: es valora la seva simplicitat i llegibilitat. Dins els

tipus de continguts especifics s’hi pot trobar el mapa d’impacte. EI mapa
d'impacte és una representacié grafica de dades on els valors individuals
continguts en una matriu sén representats com a colors?. En el fons, aixo vol
dir que en funcio de la densitat de punts representats el mapa d’impacte agafa
una tonalitat de color o una altra en aquella zona. D’aquesta manera és pot
obtenir una sensacié de “calor” alla on la densitat de punts és més alta i “fred”

alla on més baixa.

45.2 Web Map Services i Web Feature Services

Els Web Map Services(WMS) sOn serveis web definits per la Open Geospatial
Consortium que produeixen mapes amb dades referenciades espacialment, de forma

dindmica a partir d’informacié geografica®. Cridant aquest servei web s’obté un

? http://en.wikipedia.org/wiki/Heat_map
? http://en.wikipedia.org/wiki/Web_Map_Service
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format d’imatge digital com per exemple PNG, GIF o JPEG amb el mapa

corresponent.

Per altra banda els Web Feature Services(WFS) també son serveis web definits per
la Open Geospatial Consortium que permeten interactuar amb els mapes oferts pels
Web Map Services®. Existeixen dos tipus de Web Feature Services, els no
transaccionals que només permeten fer consultes d’elements geografics i els

transaccionals que també permeten la modificio, actualitzacio i eliminacio.

* http://es.wikipedia.org/wiki/Web_Feature_Service
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5 Requeriments

Els requeriments d'aquest treball final de carrera han estat donats, a banda del propi
enunciat, pels integrants dels servei de vigilancia epidemiologica de I'ASPB.
Aquests requeriments han estat acordats a partir de reunions i trobades de treball
en les quals s'han plantejat necessitats i posteriorment s'han acordat els punts a
desenvolupar. A continuacio es detallen els fets més destacats de les visites aixi

com els requeriments demandats per part de 'ASPB.

5.1 \Visites a I’Agéncia de Salut Publica de Barcelona

La primera visita va ser el dia 26 d'octubre de 2012. En aquesta visita es va realitzar
una reunié amb el Dr. Joan Cayla, Cap del Servei d'Epidemiologia de I'ASPB, on es
va fer una primera presentacid6 de I'ASPB i la funci6 del seu servei dins
I'organitzacio. Aquesta reunio va ser unicament per al coneixement mutu d'ambdues
parts i per prendre consciencia de I'estat actual de les eines GIS dins el servei. Tot i
el caracter introductori de la trobada, es va fer una primera recollida de punts de
millora.

La segona visita a I'ASPB es va realitzar el 30 d'octubre de 2012 i va contenir
reunions de treball amb diferents membres del personal del Servei d'Epidemiologia.
La primera va ser amb el Dr. Joan Cayla que va mostrar I'actual eina de gestié de
dades sobre la tuberculosi emprant SIG. En aquest moment es va poder utilitzar “in
situ” I'aplicacié i es van recopilar les funcionalitats que s'estaven utilitzant amb més

freqlencia i les que no.

Seguidament, es va realitzar una reunié amb l'estadista de I'ASPB que va oferir la
informacié de la qual disposava respecte la implementacié de l'actual sistema de
vigilancia epidemiologica; Finalment, es va realitzar una reunié amb la Dra. Angels
Orcau, responsable de Tuberculosi del servei. En aquesta reunié va constar que
gualsevol millora o desenvolupament sobre l'actual sistema seria molt costés ja que
estava desenvolupat sobre programari propietari. També va donar la idea

d'incorporar eines per a la gestio de la vigilancia de la legionel-la.
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Arrel d’aquesta darrera conversa, es va realitzar una ultima reuni6 amb la Dra.
Sandra Manzanares, responsable de legionel-la del servei. En aquesta reunio es va
exposar la metodologia de treball que es segueix en la deteccid i seguiment dels
casos de legionel-losi. Es van acordar quins punts es podrien incorporar en la nova

aplicacio per a la vigilancia de la legionel-la.

El dia 17 d'octubre de 2012 es va realitzar una reunié de seguiment amb el Dr. Joan
Cayla i la Dra. Sandra Manzanares on es va presentar 'estat de desenvolupament
de [l'aplicacié, els punts que es podrien acabar de desenvolupar i els que

presentaven dubtes per a la seva finalitzacio.

5.2 Analisi de requeriments

Posteriorment a les visites al Servei d'Epidemiologia de I'ASPB es van fixar els
requeriments que hauria de complir el programari de vigilancia epidemiologica i les
seves funcionalitats; al mateix temps, es van analitzar les tecnologies que s’estaven
utilitzant fins al moment per conéixer quin seria el seu aprofitament per a la nova
aplicacié. A continuacié s’exposa la situacié de I'eina instal-lada actualment i dels

requeriments acordats per al treball.

5.2.1 Antecedents

Actualment hi ha instal-lada una aplicaci6 web basada en tecnologia ESRI que
ofereix les funcionalitats de visualitzacio dels casos de tuberculosi sobre el mapa, la
consulta dels casos, el mapa dimpacte i una serie de filtres per a mostrar

exclusivament els casos seleccionats.

522 Requeriments

S’acorda que els requeriments a complir per a la nova aplicaci6 sén:

e Us de tecnologies basades en programari lliure amb l'objectiu d’evitar una
despesa extraordinaria en la compra de llicencies al mateix temps que

permet la continua millora per part de qualsevol informatic
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Disposar de les mateixes funcionalitats que actualment estan en
funcionament. Aquestes funcionalitats sén la carrega de dades del sistema
de I'ASPB a la base de dades de I'aplicacio, la geolocalitzacioé de les dades,
la consulta de dades geolocalizades a través de punts en un mapa, la cerca

de casos, el recompte de casos i la construccié de mapes de densitat.

Possibilitat de superposicié de capes amb diferent informacié geografica.
D'aquesta manera es poden estudiar diferents tipus de dades de naturalesa

diferent amb la possibilitat de trobar punts comuns.

Visualitzacié d’'una alarma per a la rapida deteccié de clusters de legionel-la
cada cop que el sistema detecti casos a una distancia inferior o igual a la

distancia en metres definida per l'usuari.

Integracié en una sola plataforma de la carrega de dades i I'aplicacié de
consulta, actualment separada en una aplicacié d'escriptori i una de web.
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6  Tecnologia utilitzada

Amb l'objectiu de crear una aplicaciéo completament basada en programari lliure que
permeti no haver de fer una despesa en llicéncies s'ha estat molt curés en escollir
tecnologia que disposi d'aquestes llicencies. El programari utilitzat inclou sistemes
gestors de bases de dades , servidors de mapes, llibreries de Javascript ,

llenguatges de programacio i servidors web.

Els sistemes escollits que es mostren a continuacié son el PostgreSQL/PostGIS
com a sistema gestor de bases de dades espacials, Geoserver com a servidor de
mapes a traves de Web Map Services | Web Feature Services, Openlayers com a
libreria de javascript que permeti la manipulacié dels mapes servits per Geoserver i

PHP com a llenguatge de programacio per a crear les pagines web.

6.1 PostgreSQL/PostGIS

PostgreSQL és un sistema gestor de bases de dades (SGBD) de programari lliure
gue no és propietat de cap empresa privada o persona sin6é que esta gestionada per
una gran comunitat de desenvolupadors anomenada PostgreSQL Global

Development Group que hi treballa de forma desinteressada’.

Una de les principals caracteristiques de PostgreSQL és que disposa d'un modul
anomenat PostGIS que ofereix treballar amb dades d'informacio espacial convertint
aixi el PostgreSQL en una base de dades espacial. Aixdo permet afegir tipus de
dades geografiques (anomenades GEOMETRY) i utilitzar funcions addicionals del
llenguatge SQL per a la manipulacié d'aquestes dades. De fet, és important
destacar que PostGIS va ser certificat al 2006 per I'Open Geospatial Consortium

(OGCQC), fet que garanteix la interoperabilitat amb altres sistemes certificats.

Les bases de dades espacials no només emmagatzemen informacio espacial sin
gue a més poden treballar amb els mateixos tipus d'informacié que qualsevol altre
base de dades. D’aquesta manera, permeten tenir una série de dades situades

sobre un punt de la terra o el que és el mateix, geolocalitzades.

> http://en.wikipedia.org/wiki/PostGIS



http://en.wikipedia.org/wiki/PostGIS
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Els aspectes que justifiquen I'us d'aquesta eina vers altres d’existents al mercat sén:

e PostGIS és un producte de programari lliure que es distribueix amb llicéncia
GNU General Public License(GPL). Aquest punt és indispensable per a

complir els requeriments.

e Es compatible amb els estandards de I'OGC. Aixd permetra integrar aquest

SGBD amb altres eines que també disposin d'aquesta certificacio.

e Disposa de varies eines convertidores a través de les quals es pot importar i
exportar dades. Aquesta consideracié és important per a garantir la
perdurabilitat de I'aplicacio, ja que les dades d'origen de 'ASPB poden variar
de format depenent del tipus de programari de gestié que s'utilitzi en cada

moment.

e Molts clients SIG via web el suporten. Per tant ofereix un ampli ventall de

programari per escollir.

e Per Ultim, és la base de dades de codi obert més utilitzada fet que garanteix

una comunitat d'usuaris molt amplia que ofereix documentaci6 i informacié.

6.2 Geoserver

Geoserver és un servidor de mapes i dades de programari lliure que permet als
usuaris l'edici6 i comparticié d'informacié espacial®. De la mateixa manera que
PostgreSQL, Geoserver €s un programari amb llicencia GNU GPL gestionat per una

comunitat de desenvolupadors de tot el mén que també esta certificat per la OGC.

Geoserver compleix els estandards de WFS, de Web Coverage Service aixi com
WMS. Tots ells seran utilitzats en el desenvolupament d'aquest treball i per tant és

important que I'eina escollida els compleixi.

% hitp://en.wikipedia.org/wiki/OpenLayers

(=)
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Tanmateix, €s important destacar que el fet que Geoserver generi automaticament
els web services necessaris per a la publicacié de les dades de 'ASPB que es volen

geolocalitzar implicara menys hores de desenvolupament.

Consequentment, els punts que justifiquen la decisié d'utilitzar Geoserver com a

servidor de mapes son els seguents:

e Es un producte de programari lliure que es distribueix amb llicéncia GNU
General Public License(GPL).

e Es compatible amb els estandards de I'OGC, aspecte que permet connectar-
lo amb PostGIS.

e EXxisteixen molts clients que suporten els web services que Geoserver ofereix

de manera que es pordra disposar d'un ampli ventall de clients a escollir.

6.3 Openlayers

Openlayers és una llibreria de Javascript de programari lliure que permet mostrar
mapes obtinguts de mdltiples tipus de servidors de mapes a través de navegadors
web. Openlayers disposa d'una Application Programming Interface (API) per permet
accedir a varies fonts d'informacio cartografica usant els WMS i WFS, com es pot

veure a la figura 7.
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Figura 7. Processos de comunicaci6 d'Openlayers’.

A més, Openlayers disposa d'eines especifiques per a treballar amb mapes servits
per molts dels més populars serveis de mapes com Openstreetmaps®, Google

Maps, Yahoo Maps, entre d'altres.

Les principals funcionalitats d’Openlayers son la carrega de multiples capes amb
diferents mapes, la possibilitat d'interactuar amb Web Feature Services i poder crear
per tant filtres de dades que ens retornin nomeés els casos que les compleixin. De la
mateixa manera es poden recuperar els camps de dades associats a un punt i

consultar-los a traves de finestres emergents.

Com en els altres productes escollits, aquest queda justificat ja que la llibreria
Javascript d'Openlayers esta gestionada per una comunitat internacional de

desenvolupadors i el projecte forma part de la Open Source Geospatial Foundation.

7 http://en.wikipedia.org/wiki/OpenLayers
8 http://www.openstreetmaps.org
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6.4  Php

El Php és un dels llenguatges de programaciéo més usats en la creacié de pagines
web dinamiques. S'engloba dins el grup de llenguatges de programacié interpretats
com el java i el perl, entre altres. De la mateixa manera, aquest llenguatge també es
troba dins el grup de programari lliure ja que disposa de llicencia PHP considerada
com a tal per la Free Software Foundation.

La necessitat d'utilitzar un llenguatge de programacié per a la creacié de pagines
web dinamiques ve donada per la voluntat de crear les minimes interficies que
englobin totes les funcionalitats del treball. Per tant, aquesta web ha de ser canviant
en funcio de les ordres que rebi per part de l'usuari o de les dades que s'hagin de

mostrar.

Seguint els mateixos criteris utilitzats fins al moment a la tria de programari s‘ha

decidit pel php pels seglients motius:
e php és un llenguatge de programari lliure.
Permet la connexié amb PostGIS. Per a poder fer el manteniment de les dades és

necessari que el llenguatge permeti realitzar operacions CRUD® amb la base de

dades.

9 . http://en.wikipedia.org/wiki/CRUD
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7  Disseny i implementacié dels productes

En aquest capitol es presenta l'analisi i el disseny que s'ha dut a terme per al
desenvolupament d'aquesta aplicaci6 web. S'analitza l'arquitectura utilitzada, la
creacio de les pantalles i les funcionalitats de gestio de les dades, sistema d'alarmes

i serveis de consulta, cerca i selecci6.

Tots els elements desenvolupats que s'exposen a continuacié responen als
requeriments plantejats a lI'anterior capitol 5.2 i pretenen, alhora, optimitzar la seva

usabilitat i el seu rendiment per tal d'oferir a I'usuari una millor experiencia d'Us.

7.1 Arquitectura de I’aplicacio

Per a desenvolupar aquesta web s'han utilitzat exclusivament elements de
programari catalogats com a programari lliure. Es per aquest motiu que l'estructura
basica que s'ha dissenyat per a la gestio de les dades geolocalizades, la generacio i
la presentacio de mapes respon al model PostGIS + Geoserver + Openlayers. Tot
aixo presentat amb pagines web dinamiques creades amb el llenguatge de

programacio php.

Tal com podem veure en la figura 8 el SGBD PostGIS ofereix les dades
geolocalitzades que son utilitzades a Geoserver que esta actuant com un servidor
intermediari. Geoserver, a través de WMS i WFS ofereix els mapes amb aquestes
dades per a que Openlayers les pugui capturar amb la seva API i pintar-les a una

pagina web.
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Figura 8. Arquitectura de la web.

Jordi Viladoms Ferrandiz
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7.2 Creaci6 de la interficie web

Es pretén que la usabilitat de la nova interficie web sigui superior a I'eina de gestio
de dades espacials que fins el moment esta utilitzant 'ASPB. Basant-se en
'acompliment dels requeriments establerts i I'estudi dels casos d'Us que es poden
veure a la figura 9 s'han dissenyat dues Uniques interficies per a la interacci6 amb

l'usuari.

Geolocalitzacid autornatica
e,

=2includes=

cepptendss Modificacid geolocalizacid

_.""
L~ —Zzeytend==
Gestid dels casos » o
Edend==~ -~ 7" Comprovacio geolocalizacio
-\-\._“

<=edend=» Seleccid de capes

7
-

~ =T =gtand==

___________________ Consulta casos
==extend==

-

-
==gyfembez _

"
'\-\.‘ -
at .
|I . . Filtratge de casos
\ s
“\.
-
e
s
Recompte de casos

Consulta de dades dels casos

Figura 9. Casos d'Us.




_ Treball final de carrera: Aplicacié web per a la vigilancia epidemioldgica emprant sistemes d’'informacié geografica de

programari lliure o .
Jordi Viladoms Ferrandiz

7.2.1 Pantalla de mapes

La primera interficie (veure figura 10) engloba les funcionalitats de visualitzacio
d'alarmes i configuracio de l'alarma de cluster, les eines de cerca , les de seleccio,

les de superposicié de capes i la visualitzacié del mapa resultant.

| Agencia de Salut Pblica

$ € | [ localhost

Ve .

ALARMES
No hi ha cap alarma

Distancia de cluster:[1o0  m

CRITERIS DE CERCA
Barri:

Districte:

Inici:| Calendari

Final:| " Calendari | |

SELECCIO
® Multiseleccié
Selecci6 simple

0 Casos seleccionats
GESTIO DE DADES
CONSULTA DADES

REFRESCA PANTALLA
¢]uoC

Universitat Oberta
de Catalunya

Data CC-By-SA by OpenStreetMap

En els “CRITERIS DE RECERCA” els camps “barri” i “districte” disposen d’'un menu
desplegable amb tots els corresponents homs que estan entrats a la base de
dades. D'aguesta manera es facilita la tria a l'usuari que no haura de coneixer els

codis dels mateixos.

Pel que fa al camp ‘“Inici” i “Final”, s'ha implementat una eina de calendari

proporcionada gratuitament per http://www.mattkruse.com/ que permet a l'usuari

entrar la data per dues vies, o bé directament a la caixa de text mitjangant el format
dd/mm/aaaa o a través de l'enllag “calendari”, que obre una finestra emergent amb

I'eina de calendari anteriorment citat.

Sota el requadre de “CRITERIS DE RECERCA” es pot trobar el requadre de
“SELECCIO”, on es mostren els casos seleccionats i el tipus de seleccié: simple o
multiple. A sota, s’hi troba el requadre “GESTIO DE DADES” que a través del boté

“Consulta les dades” porta a la pantalla de visualitzacié i manteniment de dades que



http://www.mattkruse.com/
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s'explicara posteriorment. El bot6 de “refresc de dades” aplica al mapa les

modificacions que s'hagin introduit.

A la part dreta de la pantalla es pot veure el simbol “+”. Es una eina d'Openlayers
gue permet a l'usuari superposar capes i triar la capa base que es vol mostrar. En
aquesta web, tal i com es pot veure a la figura 11, hi han cinc capes base i quatre

capes de dades.

Base Layer
© opensStreet Map
® Google Physical
® Google Streets
® Google Hybrid
® Google Satellite
Overlays
B Mapa d'impacte legionela
[ Mapa d'impacte tuberculosi
Casos de legionela
B casos de tuberculosi

Figura 11. Selecci6 de Capes.

Finalment, a la part inferior hi ha les eines de “CARREGA DE FITXERS DBF” (Veure
figura 12). Aquestes eines son el botd “Selecciona el fitxer” que obre un navegador
de fitxers del sistema operatiu per a seleccionar el fitxer a carregar i el boté de

“carrega de fitxers” que executa el programa de carrega i geolocalitzacio.

R Y TEET -E‘.'.u___,._-_ ,-:_' Iy e
B%a% x__:;b u‘#,\ : __// "'-\,;‘«L{?.r'—’ i y i ';!; :" l,; :-!:
| -' £ 2 o i 1
Liobregat ‘ﬁ‘?:,:___: il S M Zona Franca T4 ; A :
g \ I0n- i f e
oo ! F '“'\\ }".’f 1%
> k 3 El Prat - JI‘
i A de Liobregat L ¥ i W
. i ’Lq T mmm— VL
S ey £ A
CARREGA DE FITXERS DBF
Selecciona el fitxer | No heu seleccionat cap fitker. | CARREGA FITXER

Figura 12. Menu de carrega de dades.

7.2.2 Pantalla de dades

La pantalla de dades és mostrada a partir de la pantalla de mapes a travées del boto

“‘consulta de dades”. Aquesta pantalla actualment esta creada per a la visualitzacio -
I 40
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de totes les dades carregades a la base de dades PostGIS referents a la legionel-la.
De cara al futur s'hauria d'ampliar la funcionalitat per a que també es poguessin

mantenir les de tuberculosi o altres fonts de dades que s'hi introdueixin.

La figura 13 mostra una taula amb tots els camps emmagatzemats a la base de
dades. Tanmateix, els camps de coordenades apareixen en caixes de text per a la
seva modificacio. Hi ha, també, els botons de modificacio, esborrat i validacié per a

cada registre i el bot6 de retorn a la pantalla de mapes.

| proves postares

€ % € |D localhost % =
MOSTRA MAPA

CONSULTA DADES

g‘;;‘n_e E arrer istrict ..arri;ﬁ':al inici simp |data notif |cesporad|codbrot|c lascas|cresid|coord X |coord Y

Google
link

460022 [0 de Meer 37 3 (8019 [20001108) 20001113'0

N1 nnonanal>onni11aln n

2.190268 ||41.3778042 || MODIFICA ||| ESBORRA ||| VALIDA |

460002 (43 |1 |de la Diputaci€ 130 |2 9 |8019  |20000603(20000620/0 0 0 0 0 2.1562754 ||41.3823027 || MODIFICA ||| ESBORRA ||| VALIDA |
460003 |81 (1 |d'Albareda 12 3 11 |8019 |20000510(20000627|0 0 0 0 0 2.1740085 |/41.3737818 || MODIFICA ||| ESBORRA ||| VALIDA |
460004  [71 |1 |de Girona 160 |2 7 [8019  |20000601|20000620|0 0 0 0 0 21655288 ||41.3992695 || MODIFICA ||| ESBORRA ||| VALIDA |
460005 |56 (1 |d'Arag® 142 2 8 [8019 |20000520{20000605(0 0 0 0 0 2.1550434 ||41.3854279 | MODIFICA ||| ESBORRA ||| VALIDA |
460006 [0 |1 |d'en Fontrodona 10 3 11 (8019 20000627(0 0 0 0 0 21674 413740608 || MODIFICA ||| ESBORRA ||| VALIDA |
460007 |34 (2 |de Viladomat 124 2 9 [8019 |20000512(20000623(0 0 0 0 0 2.1556187 |}41.3809446 || MODIFICA ||| ESBORRA ||| VALIDA |
460008  [69 |1 |dels Comtes de Bell-lloc {146 |4 19 (8019  [20000724{20000904(0 0 0 0 0 2.1362162 ||41.3823121 || MODIFICA ||| ESBORRA ||| VALIDA |
460010 (41 |1 |del Rossell€» 29 2 9 |8019 (20000905(20000915(0 0 0 0 0 2.1440734 |41.3834209 || MODIFICA || ESBORRA ||| VALIDA |
460011 (78 (1 [de Gaud€p/Av B9 |2 6 (8019 [20001018[20001023(0 o o 0 |0 |[zirzser [sra11015 || mopiFica ||| EsBoRRA ||| vALIDA |
460012 [32 |2 |dIcbrisAv 162 10 67 (8019 [20001002|20001017(0 0 0 0 0 21973562 |}41.391238 || MODIFICA ||| ESBORRA ||| VALIDA |
460013 [50 (1 |dArag®@ 08 |2 7 [8019 [20001016[20001016(0 o o 0 |0 |[z174ssss |la1.3992230 (| moDIFiCA ||| ESBORRA ||| vALIDA |
460014 [26 |1 |de Rosalade Casto |48 7 33 |8019 |20000224|20001026|0 0 0 0 0 21726572 ||41.4118287 || MODIFICA ||| ESBORRA ||| VALIDA |
460015 [0 |1 |de V@lia 5 9 62 |8019 200010310 0 0 0 0 2.1804716 ||41.4274148 | MODIFICA ||| ESBORRA ||| VALIDA |
460017 [56 |1 de les Palmeres/Ptge 26 8 [44 (8019  [20001022(20001102|0 0 0 0 0 21676867 |}41.4293407 || MODIFICA ||| ESBORRA ||| VALIDA |
460018 |58 (2 |deles A€pores 8 9 61 (8019 200011060 0 0 0 0 2.1804388 ||41.4251018 | MODIFICA ||| ESBORRA ||| VALIDA |
460019 [66 |1 |de Paredes 20 1 3 [8019 [20001103 20001113|0 0 0 0 0 |[21880701 |l413807508 || MODIFICA ||[ ESBORRA ||| VALIDA |
460020 [0 |1 [|de Vinar€s 59 1 3 |8019 20001113'0 0 0 0 0 2.1908043 |41.3778551 | MODIFICA ||| ESBORRA ||| VALIDA |
460021 [0 |2 |d'Alcanar 21 1 3 [8019 [20001103 20001113|0 0 0 0 0 |[2-1000362 |l413704497 || MODIFICA ||[ ESBORRA ||| VALIDA |
2 1 0 0 0 0
2 7 n n n

lasnno2  In

Figura 13. Pantalla de manteniment de dades.
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7.3 Gestio de dades

El servei d'epidemiologia de I'ASPB treballa amb un model de dades propi que no
es pot integrar amb el d'aquesta web. Per tant, s'ha de partir d'una extraccié de
dades que el mateix usuari genera a partir d'una eina del sistema informatic intern
de I'ASPB.

Aquesta eina genera fitxers de tipus Dbase que poden ser consultats a través
d'eines ofimatiques de I'estil dels fulls de calcul pero, tal i com s'ha vist anteriorment,
es necessita que totes aquestes dades es puguin geolocalitzar i malauradament
aqguests tipus de bases de dades (BD) no permeten I'emmagatzematge d'informacio

geoespacial. Consequentment, s'hauran d'importar totes aquestes dades a PostGIS

per a la seva posterior geolocalitzacio i emmagatzematge.
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De fet, PostGIS disposa d'eines propies que permeten la importacio de dades amb
aquest format pero aixo requereix que l'usuari disposi de coneixement avancats en

el maneig de BD.

Tenint en compte tots aquests factors s'ha dissenyat i implementat unes

funcionalitats de gestio de dades que es descriuen en els seglients apartats.

7.3.1 Disseny del model de dades

El model inicial de dades que ha proporcionat 'ASPB estava format per una taula
amb 142 camps. La primera tasca a realitzar és la de seleccionar els camps que
poden ser interessants per al nostre treball i obviar els que no. Els criteris que
s’utilitzen sén els de mantenir tots els camps que continguin adreces que es puguin
geocodificar aixi com les dates de les diferents fases de seguiment de la malaltia per

a permetre més filtratges a l'usuari.

Posteriorment, es consulta a la Dra. Manzanares dels camps seleccionats quins sén
els que poden tenir un especial interés per als seus estudis, de manera que s’acaba
definint quins seran els camps que conformaran la taula de casos de legionel.la

(Veure figura 14).

A banda dels camps seleccionats s’afegeix un camp per la geolocalitzacié del tipus
‘Geometry’ aixi com unes taules diccionari per a poder visualitzar les dades amb

texts mes intel-ligibles per l'usuari.

Aixi doncs queda una estructura bastant simple composada per una taula
anomenada “casoslegionela” i diferents taules amb la descripcio dels codis d’alguns

dels camps de la taula.

]
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Figura 14. Model de Dades.

7.3.2 Carrega de dades

S'ha comentat anteriorment que les dades de les quals disposen els usuaris de la
web estan en fitxers amb format Dbase. Per tal de migrar-les a PostGIS és necessari

importar-les per a la seva posterior geolocalitzacio.

L'avantatge que suposa disposar de dades que es troben dins una BD és que hi ha
la possibilitat de connectar-s'hi a través d'un programa escrit amb un llenguatge de
programacié que accepti aquesta connexid6. En el cas daquesta web s'ha
desenvolupat una funcié en php que permet connectar-se a aquesta base de dades

amb la finalitat de llegir tots els registres que conté.

Tal i com es pot veure a l'algoritme de la figura 15, s'aprofita la mateixa propietat de
connexidé a bases de dades del llenguatge php per a establir connexié amb PostGIS.
Amb aquesta doble connexié el programa no ha de fer altra cosa que llegir els

registres de la BD Dbase i, tot seguit, fer la corresponent insercié a PostGIS.
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Sconnection = pg_connect("host=Shost dbname=Sdb user=Suser password=$pass")
if (Sconnection) {
51d = dbase_open(5db_file, 0)
Snum_rows = dbase_numrecords ($id)
for (Sa = 1; Sa <= Snum_rows; $a++)
Srow = dbase_get_record (5id, Sa);
Squery = "INSERT INTO aspb.casoslegionela values(Srow[8],5row[1],5row[2], Srow[3]",Srow[4],5row[5],5row[6],5row[7],". trim(5row
(8]) .",". trim(Srow[9]) .",Srow[18],". trin(Srow[11]) .",Srow[12],%row[13],5row[14],5row[15],5T SetSRID(ST_MakePoint($longitude,
Slatitude),4326))";
Sresultat = pg_query(Squery);
dbase_close($id);
pa_close(Sconnection);

:

Figura 15. Algoritme de migracié de dades desde Dbase a Postgis.

Al final del procés de carrega, el fitxer php del servidor genera una pagina html on es
retorna a l'usuari la informacio de I'estat de la carrega. En aquesta pantalla s'informa
dels errors que han succeit durant el procés de carrega alhora que mostra els

registres llegits del fitxer Dbase i els inserits correctament a PostGIS.

7.3.3 Geocodificaci6 automatica

Les dades proporcionades per I'ASPB no contenen cap camp amb el format
GEOMETRY que PostGIS és capac d'interpretar com a punt espacial. Per tant es
necessita geocodificar-les i assignar-hi un valor que es pugui guardar a la base de

dades.

Si s'analitzen les dades del fitxer Dbase es pot veure que hi han dos camps
especialment interessants a I'hora de determinar la posicié espacial d'aquell registre
concret. Aquestes dades son la direccié, emmagatzemada al camp ADR i el numero
del carrer, emmagatzemat al camp ADRN. També es disposa del codi postal que
permetria seleccionar la poblacié on pertanyen aquelles dades perd en el cas
d'aquest treball que té el municipi establert Gnicament a la ciutat de Barcelona no és

necessari.

Amb tot aixo, ja n'hi ha suficient per a que els serveis web de geolocalitzacio de
Google o Yahoo puguin trobar les coordenades exactes d'aquests punts. En aquest
treball s'ha preferit utilitzar el servei web de Google degut a que durant les proves

realitzades ha donat menys errors en la geolocalitzacié dels punts.
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Cal esmentar que no s'han trobat serveis web completament gratuits que generin
aquesta geolocalitzacio pero el servei de Google permet 2500 consultes diaries que

pel volum de dades a manegar en aquesta aplicacié son suficients.

El funcionament d'aquest servei web és que donada una URL on s'hi passen els
parametres de direccid, numero i poblacio, es retorna un XML amb les dades de
geolocalitzacié relatives a aquell punt.

direcci6 Avinguda Diagonal 435 de Barcelona, només cal construir la URL

http://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/xml

address=435+Diagonal,barcelona&sensor=false on al camp address s'hi passa el

namero i el nom del carrer seguit de la direccio. El retorn d'aquesta URL sera un

fitxer XML amb les dades que es poden veure a la figura 16.

Per exemple, si es vol geolocalitzar la

Jordi Viladoms Ferrandiz

AE annc:- eResponses
cstatus=0K=/status=
‘res

ype=street address—:a‘tg.-'pe:\
<formatted address=Avinguda Diagonal, 435,
caddress -::-np:-rnru
<long_name=435</long_names=
=short_name=435</short_names
street numbers/type=
S5_component=

5_component=
=long name=Avinguda Diagonal</long name=
=short_name=fv. Diagonal</short name=
=routes/type=
55

5
=long_name=Barcelona</long name=
<short_name=Barcelona</short names=
-t;-pnblncalny .-I:,-p“l*

a 5
=long_name=Barcelona</long_name=
=short_name=B</short name=
<type=administrative area lewvel 2=/type=
-t;-pnbpnllucal [ type=

ng r:nnbtatalunya 2/ long_name>
=short_name=CT</short_name=
<type=administrative area lewvel l</type=
political=/type=
components=
pmponent=
< me=Espanya</long name=
=short_name=ES</short_name=
<typecountry=/type=
political=/type=
S5_component=
5_component=
=long name=BEB36-/long name=
=short_name=BBE36</short_name=
postal code</type=
£55_Components=
geomet ry=
=location=
=lat=41. 304B660</ 1at=
=lng=2. 1587744/ 1ng=
=/ location=
<lpcation type=RDOFTOP=/location type=
hi '-"\p'iE'n'p:l"tb
southwest=
=lat=41, 392?1?9 .-1 t=

-4

.IQ:-Lth.l“t:
v znortheast=
=lat=41. 3954150/ 1at=

BEB36 Barcelona, Espanya</formatted add

ress

Figura 16. Exemple de retorn en format xml del servei de geolocalitzacié de google.

I 0000


http://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/xml
http://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/xml
http://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/xml?address=435+Diagonal,barcelona&sensor=false
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Si s'analitza aquest XML, es pot veure el camp <location> que a dins seu conté els
subcamps <lat> i <lon>. Aquests camps, tal i com deixa entreveure el seu nom,

contenen les coordenades espacials.

Per a poder emmagatzemar aquestes coordenades a PostGIS no n‘hi ha prou amb
desar-les amb aquest format, s'han de convertir al format GEOMETRY per a que
després puguin ser interpretades pel servidor de mapes. Per aixo s'utilitza I'algoritme

que es mostra a la figura 17 per al procés d'insercio de dades a PostGIS.

$address = "http://maps.googleapis.com/maps/api/qeocode/xml?address=".%row[4]."+".%address.",,barcelona&sensor=false";
$xmlresponse = simplexml_load_file($address);
Slatitude = Sxmlresponse->result->geometry->location->lat;
$longitude = $xmlresponse-=result->geometry-=location->1lng;
Squery = "INSERT INTO aspb.casoslegionela values(Srow[@],$row[1],5row[2], 'Srow[3]"',5row[4],
Srow[5],Srow[6],Srow[7],". trim(Srow[8]) .",". trim(Srow[92]) .",Srow[10],
".otrim(Srow[11]) .",%row[12],5row[13],5row[14],5row[15],
ST_SetSRID(ST_MakePoint(Slongitude,Slatitude),4326))";
Sresultat = pg_query(squery)ﬂ

Figura 17. Algoritme de geolocalitzacio utilitzant el servei web de google.

En aquest algoritme hi destaquen dues funcions de php que ajuden a manegar tots
aquests tipus de dades. Per un costat, la funcié “simplexml_load_file()” llegeix el
fitxer XML que retorna la URL passada per parametre i la converteix en un objecte.
Aquest objecte té com a atributs els camps que composaven I'XML i, pertant, es pot
accedir a les coordenades X i Y amb les funcions propies de tractament d'objectes

de php.

Per l'altre, s'utilitzen ja les funcions propies de SQL afegides per PostGIS. En aquest
cas s’empren les funcions “ST_SetSRID” i “ST_Makepoint” per a crear les
metadades del tipus GEOMETRY que el servidor de mapes sabra interpretar i I’ SQL
podra introduir al camp corresponent. La funcié ST_Makepoint genera un punt sense
projeccid definida. Es per aixd que el retorn d'aquesta funcié es passa com a

parametre de la funcié ST_SetSRID que li aplica la projeccié adequada (4326).

7.3.4  Comprovacio de la geocodificacio

Un cop les dades s'han geolocalitzat i carregat es pot pensar que ja estan
correctament geolocalitzades perdo malauradament poden haver-hi errors d'escriptura

a I'nora d'introduir els carrers o errors provinents del mateix servidor web de
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geolocalitzacio.

Per aquest motiu s'ha desenvolupat, dins de la pantalla de gestio de dades
presentada anteriorment, una eina que permet fer una comprovacio del resultat de la
geolocalitzacié automatica. Aquesta eina és un botd que es troba situat a I'ultim

camp de cada registre tal i com es pot veure a la figura 18.

Num - Jfcodi | ... : . Google
e Edal]Sexe Carrer Numero|districte barri pomlmmmmp data notif |cesporad mdbmt]cousanambclﬂscasd coord X [coord Y link
460002 43 |1 |delaDipuaci® (130 [2 |9 |8019 [20000603|20000620)0 0 0 [0 21562754 |[41.3823027 || MODIFICA ||| ESBORRA ||| VALIDA |
460003 (81 |1 |d'Albareda 12 |3 |1l (8019 [20000510{20000627|0 V] 0 |0 |21740085 [13737818 || MODIFICA | ESBORRA ||| VALIDA |

Figura 18. Registres mostrats a la pantalla de gestié de dades.

Aquest bot6 aprofita les dades que s'han llegit de la BD per crear un enlla¢ a Google
Maps amb les coordenades mostrades. L'enllag es crea utilitzant la URL de Google

Maps https://maps.qoogle.es/?g=coordx+coordy on “coordx” correspon a la

coordenada X i la “coordy” a la coordenada Y. Aixi doncs, quan l'usuari clica ,per
exemple sobre aquest botd del primer registre de la figura 20, apareix una finestra a
Google Maps on es marca la posicioé de la coordenada tal i com es mostra a la figura
19.

L4

€ | & https://maps.google.es/?q=41.3823027+2.1562754

+Tu Cerca Imatges Maps YouTube Gmail Drive Calendar Traductor Més ~

13823027 2.1562752

Google

Obtén indicacions  Els meus liocs & oo

Carrer de la Diputaci6, 128-148
08015 Barcelona 0.1 mN

Itineraris Cercaaprop més~

En aquesta adre¢a:
RESTAURANTE JAPONES mikasa

Ja és aqui.
Google Maps
per a iPhone-

geolocalitzacié automatica.


https://maps.google.es/?q=coordx+coordy
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Concretament en aquest cas, les coordenades obtingudes semblen correctes ja que
la posici6 que Google Maps ha tornat per a les coordenades obtingudes és
exactament el carrer que s'esperava. En el cas d’obtenir una localitzacié no
corresponent a la desitjada caldria modificar les dades, procés que s’explica en el

seguent apartat.

7.3.5 Manteniment de les dades

Fins el moment s’ha vist com entren les dades a PostGIS a partir del fitxer origen
Dbase. Posteriorment, s'ha vist com es feia la geolocalitzaci6 de les mateixes i

finalment la seva comprovacio.

Perd, un cop les dades estan introduides, poden requerir ser modificades o
esborrades en funcié de les necessitats que hi hagi. Quan es comprova que una
coordenada no ha estat ben entrada, aquesta necessita ser canviada; o si un cas no
es vol seguir estudiant perqué ha estat un fals positiu, s'ha de poder esborrar.

S'ha de ser molt curds en aquest aspecte per a no provocar incoheréncies de dades
entre les dues bases de dades en les que I'ASPB esta treballant - cal recordar que
les dades estan emmagatzemades a la base de dades propia de 'ASPB i a la base
de dades PostGIS propia de l'aplicacio web d'aquest treball-. Per aquest motiu les

aniques dades que es permeten modificar son les relatives a la geolocalitzacio.

Tot i aixi, tenint en compte que les dades entrades en l'aplicacié han de servir per a
I'estudi d'una malaltia epidemiologica i que l'usuari pot no voler treballar amb totes
les dades de les quals disposa, es dbéna l'opcié d'esborrar registres que es

considerin no utils per I'estudi.

Per a modificar les dades només cal canviar els valors de les caixes de text i prémer
el boté “MODIFICAR”. La implementacié d'aquesta funcié s'ha fet utilitzant les
funcions st_x i st_y de PostGIS ja que aquesta aplicacio només té un camp del tipus
GEOMETRY (Figura 20). La consulta utilitzada per recuperar els camps i modificar-

los utilitza aquestes dues funcions a més a més de les ST_SetSRID i ST_Makepoint
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vistes anteriorment.

RECUPERACIO DE DADES
$result = pg_query(%$connection, "SELECT num_reg,edat,sexe,adr,adrn,dm,barri,cp ,inici_simp,dat_notif,

cesporad,codbrot,comsanamb,clascas,cresid, tipcas,
st_x(geolocalitzacio),st_y(geolocalitzacio) FROM aspb.CASOSLEGIONELA order by num_reg");

MODIFICACIO DE DADES

Sresult = pg_query(Sconnection, "UPDATE ASPB.CASOSLEGIONELA SET geolocalitzacio = ST_SetSRID(ST_MakePoint(S$Scoordx,Scoordy),4326)
WHERE NUM_REG = Snumreg");

Figura 20. Consultes SQL per a la recuperacio i modificacio de dades geografiques.

Finalment, s'han desenvolupat una serie de dialegs per a les accions de
"modificacio” i “esborrat” de la base de dades. Aquests dialegs han de servir per
informar a l'usuari de si el procés de modificaci6 o d'esborrat s'ha executat
correctament o no. En el cas del procés d'esborrat s’ha afegit un dialeg addicional
que consulta a l'usuari si esta segur de procedir a I'esborrat del registre tal i com es

mostra a la figura 21.

@ Lapagina de localhost diu:

g--—-- Voleu esborrar el registre 4600037

@cancel || /0K |

Figura 21. Finestra de confirmacio.
7.4 Sistema d’alarmes

El sistema d'alarmes ha de servir perqué l'usuari pugui configurar i rebre aquelles
alarmes que consideri necessaries. En l'abast d'aquest treball només s'ha pogut
configurar l'alarma per a possible cluster de legionel-losi pero en el futur s’haura
d'anar afegint alarmes més sofisticades o fins i tot millorar I'actual aplicant algoritmes

més eficients.
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S'ha dissenyat un espai en el menu on apareixen aquestes alarmes. Aquest espai
consta de dues parts: la primera és el lloc on apareix el text amb I'alarma de color
vermell i el segon és I'espai de configuracié de les alarmes. Degut a que només hi ha
una alarma en funcionament, I'espai de configuracié Unicament conté la configuracio

de I'espai entre casos de legionel-losi per activar I'alarma de cluster.

7.4.1  Alarma per a clusters de legionel.losi

El Legionella pneumophila es un bacteri que viu en aigues dolces i dins dels
substrats. Habitualment es troba en baixes concentracions pero si entra en un
sistema d'aigues artificials (torres de refrigeracié, fonts,...) pot trobar condicions

favorables per a la seva multiplicacié arribant a contaminar els circuits d'aigua.

Si aquests circuits d'aigua contaminats emeten aerosols es pot donar la possibilitat
que hi hagi particules d'aigua en suspensié que puguin ser inhalades i entrin en
contacte amb l'aparell respiratori de les persones. Aix0 pot comportar que les
persones puguin contraure la malaltia de la legionel-losi, sent major el risc de patir-la

en els casos en els quals la salut ja esta compromesa.

Quan es dona aquest cas comencen a apareixer brots de la malaltia i és molt
important per I'epidemioleg detectar el possible sistema d'aigua contaminat per a
aturar la progressio de l'epidemia. Aquest fet encara és més greu quan la font
d'aigua emet particules d'aigua contaminades amb concentracions molt grans de

bacteris.

Per a poder detectar una possible font de legionel-la cal primer de tot detectar un
cluster de legionel-losi o el que és el mateix, un grup de persones que han
emmalaltit degut a la inhalacié d'aigua de la mateix font. Es habitual que aquests
casos es donin en persones que viuen a prop de la font o que habitualment hi passin

moltes hores.

Per aquest motiu s'ha desenvolupat una alarma que detecta la preséncia de dos o
més casos dins un espai de temps concret i que es donin dins una distancia

preconfigurada anteriorment per l'usuari en funcio del criteri que es vulgui establir.
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Quan aix0 passa, s’emet una alarma com la que es pot veure a la figura 22. En
aquest cas informa que s’ha detectat un possible cluster de 13 casos a una distancia
igual o inferior a 100 metres del punt indicat a I'alarma, en aquest cas , al C\ de la

maquinista numero 56.

i"l*- ﬁjfitji:PL||u1

ALARMA LEGIONEL-LA
S'ha detectat un possible clister
al C\ de la Maquinista 56 amb
13 casos confrontants

| ANAR AL PUNT |

Distancia de cluster:{100 m

Figura 22. Exemple d'un avis d'alarma de clUster de legionel-losi.

Per desenvolupar aquesta alarma s'han utilitzat funcions SQL de PostGIS.
Concretament la funcié ST_Distance_Sphere(pointl,point2) que retorna la distancia
en metres entre dos punts. Aquesta funcié esta englobada dins l'algoritme de

deteccid de clusters que es presenta a la figura 23 .

Sconnection = pg_connect("host=5host dbname=5db user=Suser password=$pass") or die("<BR>ERROR accediendo a la BD!<BR>");
Sresultat = pg_query("SELECT st_x(geolocalitzacio),st_y(geolocalitzacio),num_reg

FROM ASPB.CASOSLEGIONELA

WHERE inici_simp >= $inici_date

and inici_simp <= $final_date

and barri >= Sbarrilow

and barri <= Sharriupp

and dm >= Sdistrictelow

and dm <= Sdistricteupp");

while (Srow = pg_fetch_row(S$resultat)) {
Sresultat2 = pg_query("SELECT st_x(geolocalitzacio),st_y(geolocalitzacio),adr,adrn
FROM ASPB.CASOSLEGIONELA
WHERE ST_Distance_Sphere(geolocalitzacio,ST_SetSRID(ST_MakePoint($Srow[0],Srow[1]),4326)) < Sdistancia
and num_reg <> Srow[2]
and inici_simp »= $inici_date
and inici_simp <= $final_date
and barri >= Sbarrilow
and barri <= Sbarriupp
and dm >= Sdistrictelow
and dm <= Sdistricteupp”);
snum = pg_numrows(Sresultat2);
if ($num > Snummax){
Snummax = $num;
Srow2 = pg_fetch_row(Sresultat2);
Sadreca = trim(Srow2[2]) ." ". trim(Srow2[3]);
| Scoordx = Srow2[0];
Scoordy = Srow2[1];

Figura 23. Algoritme de deteccio de possibles clusters.
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Per tal de facilitar a l'usuari la ubicacié del punt d’alarma s'ha desenvolupat el boté

‘“ANAR AL PUNT” que el situa al centre del mapa per aixi veure el voltant del punt

critic. En la figura 24 es pot veure com queda el mapa quan es posiciona al punt

detectat per l'alarma.

<

@ [ localhost

W
‘/+ e
ALARMA LEGIONEL-LA

N Barcelona,- Estacid de/Franca Z ?ﬁ,s‘*z = - ‘:,"1,- /
&, = (P,gw‘ - - (&% GO 2 /
v % 7
S'ha detectat un possible clister ' A o) /
al C\ de la Maquinista 56 amb b [T 4
13 casos confrontants I8 f

ANAR AL PUNT J

Barcelone!

Distancia de cluster:/100 m

CRITERIS DE CERCA
Barri:

Districte:

Inici: |01/11/2000 Calendari
) . Bepartament
Final:|31/12/2000 Calendari o
{_ iGiadania

SELECCIO N
® Multiseleccié b
Selecci6 simple NG
BN

e .
Ellmérendero,
delaMari,

™
~. =

0 Casos seleccionats

‘ GESTIO DE DADES ‘ o

CONSULTA DADES

REFRESCA PANTALLA ‘ A
\

suoc L\

Universitat Oberta
de Catalunya

{
Data CC-By-5A by OpenStreetMap

Per a obtenir aquesta visualitzaci6 ha calgut posicionar com a centre del mapa
generat per les llibreries d'Openlayers les coordenades del punt. Tot seguit, es
posiciona el zoom al nivell 6 per a tenir una visio el més propera possible. Per a fer-

ho s'utilitza la funcié mostrada a la figura 25.

function centercluster() {
<?php
if (empty($Scoordx)){
Scoordx = 0;

1
if (empty(Scoordy)){
Scoordy = 03

}
mapa.setCenter(new OpenLayers.LonLat(<?php echo $coordx;?>,<?php echo $coordy;?>).transform(EPSG4326,EPSG900913),12);

3
Figura 25. Funcié per centrar del mapa a un punt determinat.

7.4.2  Configuracio dels criteris de I’alarma de clusters

L'alarma de deteccié de clusters de legionel-losi té una part de configuracié

preestablerta i una altra configurable per l'usuari ja que no en tots els casos s'ha
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d’activar aquesta alarma i no sempre que s’executa ho ha de fer amb els mateixos

parametres.

Primer de tot, cal indicar que aquest algoritme nomeés s'executa quan hi ha una cerca
en actiu, de manera que s’evita el constant processament de la detecci6é d’alarmes.
No té sentit activar la funcié d’alarma quan es presenten tots els casos de la base

de dades sense filtres, doncs s’hi veurien incloses totes les dades historiques.

A continuacié, com també es pot veure a la figura 25, I'algoritme només detecta el
punt que té més casos confrontats, mostrant en pantalla el que té més probabilitats

de ser un cluster real.

Per dltim, com a punt més important de la detecci6, es troba la caixa de text
“distancia en metres”. Aquest és I'Unic parametre configurable per l'usuari ja que la

distancia entre elements d'un clUster pot variar en funcio de la seva naturalesa.

7.5 Consulta, cercai seleccio6

La consulta, cerca i seleccio son les funcions que permeten el filtratge de les dades
geoposicionades, 'obtencié de tota la informacio relacionada a un punt del mapai la

seleccié per al seu recompte.

El desenvolupament d'aguestes funcions s'ha realitzat majoritariament explotant les
funcions de les llibreries d'Openlayers. La figura 26 mostra com s'ha generat el mapa
base sobre el qual s'afegiran les capes i els controls que permetran crear aquestes

funcions.

var options = {
controls:[
new OpenLayers.Control.Navigation(),
new OpenLayers.Control.Permalink(),
newPanZoom],
restrictedeExtent: bounds,
J/ maxExtent: bounds,
maxExtent: new OpenLayers.Bounds(-20037508.34,-20037508.34,20037508.34,20037508.34),
units: 'dd’',
Projection: new OpenLayers.Projection("EPSG:900913"),
displayProjection: new OpenLayers.Projection(”EPSG:4326”ﬂ
1

mapa = mew OpenLayers.Map("divMapa",options); HE?W

Figura 26. Creacio de la instancia de I'objecte map. ©n
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7.5.1 Eines de cerca

Les eines de cerca no son altra cosa que filtres aplicats al conjunt de dades que
Openlayers recupera dels serveis de Geoserver (veure figura 8). Amb aixo
s'‘aconsegueix que les dades mostrades a la capa de dades del mapa només seran

les que compleixin els criteris de seleccio establerts.

Com s'ha vist a I'apartat de presentacio de les interficies, les eines de cerca estan
dins el segon requadre del menu de la pantalla de mapes. S’hi troben 4 criteris de
cerca implementats. Aquests criteris son el barri, el districte, la data d'inici i la data
final del rang d'inici de simptomes.

El procés, tal i com es pot veure a la figura 27, s’inicia quan Openlayers crida el WFS
del servidor Geoserver indicant-li els parametres de filtre de dades. Aquest retorna

I'’XML amb les dades dels casos que compleixen les els filtres marcats.

wfs = mew OpenlLayers.lLayer.Vector("Casos de legionela", {
renderers: ["Canvas"],
strategies : [new OpenlLayers.Strategy.BBOX()],
visibility:true,
protocol : new OpenLayers.Protocol.WFS({
url : "http://localhost:80880/geoserver fopengeo/wfs",
featureType : "casoslegionela”,
featureNS : "http://opengeo.org”,
geometryMName: "geolocalitzacio",
srsMame: "EPSG:4326",
version: "1.1.0"
1),
filter: new OpenlLayers.Filter.Logical({
type: OpenLayers.Filter.Logical.AND,
filters: [
new OpenlLayers.Filter.Comparison({
type: OpenLayers.Filter.Comparison.BETWEEN ,
property: "barri”,
lowerBoundary : "<?php echo Sbarrilow;?=",
upperBoundary : "<?php echo S$barriupp;?="
.
new OpenLayers.Filter.Comparison({
type: OpenLayers.Filter.Comparison.BETWEEN ,
property: "dm",
lowerBoundary : "<?php echo S$districtelow;?=",
upperBoundary : "<?php echo S$districteupp;?="
B
new OpenlLayers.Filter.Comparison({
type: OpenLayers.Filter.Comparison.BETWEEN ,
property: "inici_simp",
lowerBoundary : "<?php echo $inici_date;?>",
upperBoundary : "<?php echo $final_date;z="
B
]

Figura 27 . Carrega de la capa de dades obtingudes de Geoserver aplicant filtres.
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Seguidament es genera la instancia de l'objecte “Openlayers.Layer.Vector” i aquesta
és carregada al mapa a través del métode addLayer de I'objecte map
“mapa.addLayer(wfs);”. Quan aquesta capa és carregada a I'objecte map els casos
apareixen al mapa de la web. A la figura 28 es pot veure un exemple de filtratge de
dades, on es mostren els casos de legionel-la trobats al districte de ciutat vella al
barri del raval durant I'any 2010.
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Figura 28. Exemple de seleccié de dades.

7.5.2 Tipus de seleccio

Les eines de seleccidé son basiques per a poder consultar posteriorment les dades
relatives als punts dels casos representats al mapa ja que per a poder mostrar les

dades d'un cas, aquest abans ha de ser seleccionat.

En aquest treball s’han desenvolupat dos tipus de seleccions: les seleccions
multiples, que serviran per mostrar el nombre de casos englobats dins una area i les

simples que serviran per seleccionar un unic element per a la seva consulta.

Igual que en els anteriors apartats, els tipus de seleccié es troben al menu de la

pantalla i es poden seleccionar a través d'uns radio buttons.
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La implementaci6 de les eines de seleccio es realitza utilitzant ['objecte
OpenLayers.Control.SelectFeature de la llibreria Openlayers (Veure figura 29). Per a
crear aquest objecte cal vincular-lo a una capa vectorial, que en aquest cas és la
“‘wfs”, que ha estat presentada en I'anterior apartat. Canviant la propietat de seleccid

“box” de “true” a “false” s'aconsegueix I'efecte de multi-seleccid o de seleccié simple.

selectControl = new OpenlLayers.Control.SelectFeature(wfs,
{
onSelect: onFeaturelInsert,
onUnselect: onFeakureUnselect,
displayClass: "olControlSelectFeature”,
title: "Info",
box: true,
clickout: false

});

mapa.addControl(selectControl);
Figura 29. Carrega al mapa del control de seleccié.

7.5.3 Consulta de dades

Per a poder consultar les dades associades a un punt del mapa, cal fer una seleccio
simple. Aquestes dades s'han aconseguit de la capa vectorial carregada a partir del
WFS de Geoserver. Tal i com es pot veure a la figura 29 el control executa la funcié
onFeaturelnsert sobre la seleccid. A partir d’'aqui es genera un popup a la instancia

mapa anteriorment creada (veure figura 30).

popup = new OpenlLayers.Popup.FramedCloud("info",
feature.geometry.getBounds().getCenterLonLat(),
null,
htmlForm,
null,
true,
onPopupClose);

feature.popup = popup;
mapa.addPopup(popup);
Figura 30. Codi de carrega de la finestra emergent amb les dades del cas al mapa.

El resultat final obtingut és que quan l'usuari selecciona un cas del mapa amb la
seleccié simple apareix el popup amb les dades associades a aquell punt geografic

(Figura 31)
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Figura 31. Consulta de les dades associades a un punt.

Superposicié de capes

La superposicid de capes és un dels principals elements d'obtencié d'informacio

quan es treballa amb informacié geografica ja que permet confrontar dos tipus de

dades diferents i veure si tenen alguna relacié espacial.

Openlayers diferencia dos tipus de capes, les capes base i les capes superposades.

Malgrat només es pot tenir una capa base seleccionada, es poden afegir tantes

capes superposades com es vulguin i per tant obtenir informacié addicional a la
simple visualitzacié de dades.
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En aquest treball s'han definit 5 capes base i 4 capes superposades. Les capes base
corresponen a diferents servidors de mapes que actualment estan funcionant a
internet. Les capes superposades soOn les capes proporcionades pel servidor

Geoserver que les construeix a partir de les dades emmagatzemades a PostGIS.

CAPES BASE: CAPES SUPERPOSADES:
- OpenStreetMaps - Mapa d’'impacte de Legionel.la
- Google Physical - Mapa d’'impacte de Tuberculosi
- Google Streets - Mapa de casos de Legionel.la
- Google Hybrid - Mapa de casos de Tuberculosi
- Google Satellit

Les capes base es limiten a proporcionar mapes de la ciutat ja sigui amb fotografies
de satel-lit 0 amb mapes de carrers de la ciutat. Les dades que s'analitzen i per tant
tenen un interés per l'usuari es troben a les capes que es poden superposar. A

continuacioé s’analitzen les 4 capes superposades.

Les capes superposades s'engloben en dos grans grups: les de mapes d'impacte i
les de mostra de casos. Totes elles tenen unes caracteristiques propies ja que la
primera prové d’'un WMS i laltre d’un WFS malgrat ambudes estan creades per

Geoserver a partir de les dades emmagatzemades a PostGIS.

Les capes proporcionades per WMS de Geoserver, a diferencia de les
proporcionades per WFS, no permeten la interaccié amb elles i per tant no es poden
consultar ni mostrar dades associades. En la configuraciéo de la capa al servidor
Geoserver existeixen funcionalitats per a que aquesta sigui servida com un mapa
d'impacte i per tant Geoserver es limita a obtenir-la cridant el servei. Tal i com es veu
a la figura 32 amb una crida all WMS de Geoserver obtenim la capa que es veu a la

figura 33.
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heatmaplegione1a| = new OpenlLayers.Layer.WMS(
"Mapa d'impacte legionela", "http://localhost:8088/geoserver/opengeo/wms"”,
{
LAYERS: 'opengeo:casoslegionela’,
STYLES: '',
transparent: true,
format: format,

singleTile: true,
displayOutsideMaxExtent: true,
ratio: 1,

isBaselayer: false,
visibility:false,

yx : {'EPS5G:900913' : false}

);

Figura 32. Creaci6 de la capa de mapa d'impacte.
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Figura 33. Mapa d |mpacte proporcionat per geoserver.

Pel que fa les capes de mostra de casos, ja s'ha vist anteriorment que es carreguen
utilitzant els WFS de Geoserver i que permeten interactuar amb els elements
mostrats per tal de poder consultar, modificar o fins i tot incorporar noves dades.

Una superposicié que pot ser molt utilitzada pels usuaris d'aquesta web pot ser la de

mapes d'impacte amb la de mapes de casos com es mostra a la figura 34.
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Figura 34. Superposmo de la capa de casos amb la capa de mapa d'impacte.

A més, Openlayers proporciona una eina propia de superposicid de capes que

permet mostrar o0 ocultar les dades a partir de d'una interficie grafica mostrada

préviament a la figura 13. La comanda per incorporar aquesta eina requereix afegir

amb el metode addControl de I'objecte map una instancia de I'objecte LayerSwitcher;

per exemple “mapa.addControl(new OpenlLayers.Control.LayerSwitcher());”

Finalment, amb aquesta eina de superposicié es poden anar incorporant més capes

en el futur podent fins i tot superposar capes de diferents fonts d'informacié com ara

mapes d'origen economic o demografic per determinar si factors com la renda per

capita o la densitat d’habitants pot tenir alguna influéncia en els casos.

€S
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8 Conclusions

Aquest treball ha estat un projecte real realitzat amb la col-laboracié de I'Agéncia de
Salut Publica de Barcelona. Aix0 ha significat mantenir un contacte constant amb els
usuaris finals i haver de fer, també, tasques de consultoria i d'analisi de requisits.
L'experiéncia de poder treballar amb persones ha enriquit molt I'aprenentatge
d'aspectes com la negociaci6, I'empatia i el tracte amb persones.

A banda d'aixo, si es mira el desenvolupament del projecte es pot dir que els
objectius s'han complert tot i que a mig projecte no es veien gaires possibilitats de
poder desenvolupar un sistema d'alarma per cluster de legionel-losi. El fet de poder
disposar de més temps del previst a la fase final del projecte ha contribuit a poder

desenvolupar aquest punt.

Tot i aixi, el sistema d'alarmes en la seva globalitat €s un punt on es poden millorar
moltes coses ja que l'alarma actual no contempla la possibilitat que hi hagin maltiples

clusters a la vegada.

L'éxit més important d'aquest treball ha estat el de poder disposar d'una aplicacié de
vigilancia epidemiologica basada exclusivament en programari lliure. De fet, aquest
va ser un requisit que ja va quedar clar des de bon principi donat que aquesta era I
Unica manera de poder continuar I'evolucio de I'aplicacio en el futur i alhora poder-se

estalviar el manteniment de llicencies.

El procés de cerca i analisi d'aplicacions de programari lliure ha resultat
especialment interessant pel fet de poder comprovar la quantitat de projectes de codi
lliure que estan en marxa actualment en l'ambit dels SIG. Si es comprova l'estat
d'aquestes aplicacions es pot veure la rapida evolucié que han tingut. Tot i que
encara estan lluny de poder competir amb alguns programaris propietaris si que
ofereixen funcionalitats molt interessants que poden ser Utils per a molts projectes de
SIG.

Finalment, a nivell académic ha estat molt interessant poder desenvolupar un treball
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amb una tecnologia que no s'estudia durant la carrera i que, per tant, ha requerit un
estudi afegit d'unes tecnologies desconegudes. Aixo ha fet que des del punt de vista
de l'estudiant no només s'hagi aprés a gestionar un projecte sind que a més s'’ha

descobert el mén dels SIG.
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9 Linies futures de treball

Existeixen varies linies de millora del treball. S'exposen a continuacio algunes linies

relatives a les diferents funcionalitats existents.

e Sistema d'alarmes.
o Afegir altres alarmes o avisos per altres casos diferents .
e Sistema d'alarmes per clusters de legionel-losi.
o Deteccio de multiples clusters simultanis.
o Millorar el rendiment de l'algoritme.
e Eines de filtratge o cerca.
o Afegir més criteris de cerca.
o Mostrar criteris de cerca en funcié de la malaltia estudiada.
e Seleccio.
o Afegir funcionalitats a la cerca multiple.
e Consulta de dades.
o Afegir criteris de cerca a les dades mostrades.
e Carrega de fitxers.
o Poder escollir el servei web de geolocalitzaci6 automatica
(google,yahoo,...).
o Millorar la gesti6 d'errors i la comunicacié amb l'usuari.
e Capes.

o Afegir capes amb més informaci6 geografica.

En resum, la majoria de les millores van encarades a afegir funcionalitats als blocs
existents i a diferenciar funcionalitats en funcié de la malaltia que s'estigui estudiant
doncs la naturalesa de les malalties fa que algunes funcionalitats no serveixin per a

totes les malalties.
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11 Glossari

Capa: grup de conjunts de dades geoespacials independents que es manipulen com
a una unitat.

Cluster: agrupaments d’un mateix element que mantenen la identitat del conjunt
CRUD: De I'anglés Create, Read, Update, Delete. Sén les operacions de consulta |
manteniment d’'una base de dades.

Geocodificaci6: Procés per obtenir les coordenades geografiques d’'un punt a partir
d’una adreca.

Geografia: Ciéncia que estudia la superficie de la terra i el que hi passa o s’hi troba
Geoserver: Servidor de mapes distribuit amb llicencia de programari lliure.

Mapa d’impacte: Representacio grafica de dades on els valors individuals
continguts en una matriu son representats com a colors.

Openlayers: Llibreria javascript per a manegar mapes a la web.

PostGIS: Extensié de PostgreSQL per a la gestié de dades geografiques.

Raster: Informaciéo emmagatzemada en estructures que divideixen I’espai en
segments.

SGBD: Sistema Gestor de bases de dades, Programari especific per a la gestié de
bases de dades.

SIG: Sistemes d’informacio geografica, sistemes d’informacio especifics per al
tractament de dades geografiques.

URL: Uniform Resource Locator, identificador d’un recurs web.

Vectorial: Informacio que emmagatzema les coordenades geografiques precises de
les estructures representades.

Vigilancia epidemiologica: El conjunt d'activitats que permet reunir la informacié
indispensable per a conéixer en tot moment la conducta o historia natural de la
malaltia, detectar o preveure qualsevol canvi que pugui succeir per alteracié dels
factors condicionants, amb el fi de recomanar oportunament, sobre bases fermes, les
mesures eficients indicades, que portin a la prevencié i control de la malaltia.

WFS: Web Feature services, servei web per a interactuar amb els WMS.

WMS: Web Map Service, servei web especialitzat en oferir imatges amb mapes.



