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RESUMEN

Este documento pretende dar una vision general sobre que son los raster
en base de datos y que ventajas aportan sobre otro tipo de
almacenamiento, asi como una vision particular sobre como PostGIS
raster trabaja con este tipo de coberturas. En este sentido se centra sobre
sus capacidades, dando también datos sobre que tipo de infraestructura
es necesaria para almacenar nuestra cartografia raster en esta base de
datos y en que estado se encuentra actualmente el desarrollo de este
moédulo. Un aspecto importante que aqui se trata y sobre el que se centra
este articulo es el acceso a la informacién raster en postGIS desde un
Sistema de Informacién Geografica como es  gvSIG Desktop. En el
contexto del proyecto Espafia Virtual se han realizado avances tanto en
lineas de trabajo que evolucionan la parte de acceso a base de datos
como la integracioén de un cliente en una aplicacion SIG. En este caso
gvSIG se ha mostrado con excelentes capacidades para el acceso a este
tipo de servicios y puede ser integrado este nuevo acceso a datos
aprovechando las posibilidades de procesamiento que la aplicacién ya
posee. Finalmente se hace un repaso sobre ofras tecnologias de este tipo
que hay disponibles, haciendo una breve comparativa.

Palabras clave: PostGIS, Raster, gvSIG, Base de datos, cliente desktop,
SGBD.
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This paper wants to give an overview on raster stored on databases, and
which advantages exist if we compare this kind of storage to other ones.
This paper gives also a particular vision about the way PostGIS raster
works with that type of coverages. We focus on the raster database
capacities, giving information about the infrastructure needed in order to
store and manage the raster data, and also telling the current state of the
PostGIS raster' s development. Other important matter on this paper is the
access to the raster database from a Geographical Information System
such as gvSIG Desktop. From the Espana Virtual context, some steps
forward have been done on those research lines: the database access and
the integration of this database client on a GIS. gvSIG showed very good
capacities regarding the access to this kind of services, and therefore this
new data access can be integrated taking advantage of the processing
possibilities that the application already has. Lastly, a review will be done
on similar technologies available nowadays comparing some of them
briefly.

Key words: PostGIS, Raster, Databases, Desktop client, DBMS.

INTRODUCCION

El almacenamiento de datos raster en una base de datos con capacidades
espaciales resulta provechoso cuando se trata de administrar capas raster, agregar el
comportamiento y controlar el esquema. En general este tipo de almacenamiento es
util porque aprovecha todas las caracteristicas de un sistema de gestion de base de
datos, es decir, puede proporcionar restricciones de acceso y seguridad a la
informacion cuando se trata de informacién compartida entre multiples usuario, aporta
soporte de consultas SQL para la extraccion de datos, proporciona una arquitectura
cliente-servidor para acceso simultdneo a la informacion desde distintos puntos de
una organizacion y nos permite tener los datos centralizados con las ventajas que
conlleva esto en cuanto a tener actualizada la cartografia modificando la existente o
proporcionando nueva.

Muchas de las ventajas expuestas son compartidas por otros tipos de servicios
remotos como pueden ser WMS o WCS. Sin embargo, algunas de ellas como el
soporte de consultas SQL para actualizacion de los datos desde cualquier punto de la
red a través de usuarios validados son exclusivas de este tipo de servicio. Ademas en
determinadas areas las base de datos raster pueden tener una orientacion
ligeramente distinta a la hora de administrar un servicio centralizado de cartografia,
como puede ser la gestion de grandes areas de territorio a base de ortofotografias
mas pequefias que cubren dicho territorio. En este sentido las bases de datos aportan
una facilidad de gestién por parte del administrador del sistema.

RASTER EN POSTGIS

PostGIS Raster!, antes llamado WKTRaster, es una extension realizada sobre
PostGIS que tiene como objetivo anadir a la base de datos soporte nativo para datos
de tipo raster. Esto supone la disponibilidad de funciones para la recuperacion de
datos y metadatos y darle un significado a los datos y poder realizar analisis contra
ellos. Otro de los objetivos de esta extension es la de implementar el tipo Raster como
un tipo nativo como lo es Geometry y ofrecer un conjunto de funciones SQL en las

1 Extension de PostGIS para la gestion de imagenes raster,
http://trac.osgeo.org/postgis/
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que se pueda usar para realizar funciones en las que intervengan los raster como
operandos o resultados.

La primera version estable de la extensién (0.1.6d), es de febrero de 2009. Desde
octubre 2010, la extensién forma parte del proyecto PostGIS, pasando a denominarse
PostGIS Raster. La siguiente version estable vera la luz junto con la versién 2.0 de
PostGIS que esta planificada para salir en el segundo trimestre de 2011.

En PostGIS Raster los datos se cargan directamente en las tablas y cada una de
estas representa una cobertura completa. Una fila de la tabla representa una imagen
parte de la cobertura o una tesela. PostGIS raster es capaz de almacenar ficheros
multibanda y gestionar los valores NODATA (ignorando estos valores para lo que son
las operaciones a efectuar).

Las imagenes pueden dividirse en la carga en bloques y cada bloque sera
almacenado como imagen individual, es decir un bloque corresponde a una fila de la
tabla y un conjunto de éstas sera la tabla entera y por lo tanto la cobertura.

Los metadatos se almacenan junto con los datos en la tabla, asi como los datos de
georreferenciacion. Si la imagen anadida tiene un espacio piramidal asociado
(overviews), teselas (tiles) solapadas o coberturas no rectangulares, PostGIS raster
también almacenara toda esta informacion. En el préximo apartado se dan mas
detalle sobre las posibilidades de almacenamiento de las imagenes.

POSIBILIDADES DEL ALMACENAMIENTO

PosGIS Raster ofrece distintas posibilidades de almacenamiento de forma
conceptual:

— Almacén de imagenes sin teselar y sin relacionar: Pueden solapar y tener
georreferenciacion o no tenerla.

— Cobertura de teselas irregulares: Puede no ser rectangular y las teselas
pueden ser de distintos tamanos. No solapan.

— Cobertura de teselas regulares: Puede no ser rectangular y las teselas deben
ser del mismo tamano aunque puede faltar alguno. No solapan.

— Cobertura rectangular de teselado regular: Cobertura rectangular de teselas
de igual tamafio sin solapes.

— Imagen teselada: Parecido al tipo anterior. Esta no representa una cobertura
completa. Otras imagenes pueden formar el resto de la cobertura. Esta
estructura no es muy practica para analisis porque hay que replicar las
peticiones en distintas tablas.

— Cobertura raster resultado de la rasterizacién de una cobertura vectorial: Cada
geometria se convierte en un pequeno raster con la extension de la geometria
original. No tiene porque ser completa y las teselas pueden ser de distintos
tamarnos y solaparse. Depende de las caracteristicas de la capa original.
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Figura 1: Configuraciones posibles de almacenamiento de imagenes.

En la imagen anterior se pueden ver diferentes ejemplos de las posibles
configuraciones de las imagenes raster a ser almacenadas en la base de datos raster.

En cuanto a qué tipo de imagenes se pueden cargar, la extension PostGIS raster
hace uso de GDAL para la carga de datos, por tanto puede cargar tantos formatos
como la libreria GDAL'

CAPACIDADES

Podemos definir PostGIS Raster como un almacén de datos georreferenciados,
teselados, multirresolucion y con soporte para coberturas no rectangulares. Con
respecto a la multirresolucion una de las posibilidades que aporta es la capacidad de
carga de piramides de la misma cobertura, es decir, el almacenamiento de distintos
niveles de resolucién que se hace en distintas tablas a la original y que deben ser
generados antes de la carga por GDAL.

El tipo de operaciones disponibles en postGIS Raster puede dividirse en varios
grupos:

1. consulta de atributos y metadatos,

2. operaciones de modificacion,

3. operaciones entre geometria (elemento vectorial, de tipo GEOMETRY para la

base de datos) y raster (elemento raster de tipo RASTER para la base de
datos) y

4. operaciones comunes sobre raster.

A continuacion detallamos para cada grupo de funcionalidades, una lista como
ejemplos de las mismas, y su llamada en el comando de la base de datos.

En el grupo de consulta de atributos y metadatos tenemos operaciones del tipo:

* obtener numero de bandas (ST_NumBands),

* tamano de la imagen en pixeles (ST_Height, ST_Width),

» tipo de dato por banda (ST_BandPixelType),

1 Formatos soportados por el proyecto GDAL: http://www.gdal.org/formats_list.html.
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* bounding box de la cobertura (ST_Raster2WorldCoordX,
ST_Raster2WorldCoordY),

» conversion de coordenadas (ST_GeoReference, ST_World2RasterCoordX,
ST_World2RasterCoordY),

* acceso a los propios datos. Acceso a los pixeles de tipo RASTER y también
como geometria de tipo GEOMETRY, acceso al los valores de los pixeles y
capacidad de cambiar un valor (ST_Value, ST_SetValue, ST_PixelAsPolygon),

» Saber si una banda no tiene datos validos (ST_BandlsNoData). Esta funcion
comprueba el flag “isnodata”, que se almacena dentro de cada banda de cada
raster. Si se le pasa TRUE como tercer parametro, se fuerza la comprobacién
de todos los pixeles de la banda, comparandolos con el valor NODATA para
esa banda. Es una manera de asegurarse de que el flag “isnodata” no esta
“sucio”.

Como operaciones de modificacion encontramos:

» crear un raster vacio (ST_MakeEmptyRaster),

* afnadir una banda (ST_AddBand),

* poner una banda a valor sin datos (ST_BandNoDataValue),

* marca una banda como banda sin datos, poniendo el flag “isnodata” a TRUE
(ST_SetBandIsNoData). Util  si  ST_BandlsNoData(rast, band) =
ST_BandlsNoData(rast, band, TRUE),

* asignar una rotacion (ST_SetSkew),

* asignar un tamano de pixel (ST_SetScale).

* cambio del tamafio de pixel y/o posicion (ST_SetScale)

* hacer algebra de mapas aplicando una expresion matematica sobre un raster
con el mismo sistema de referencia (en fase de pruebas, ST_MapAlgebra),

Entre las operaciones de conversion entre geometria y raster tenemos

operaciones del tipo:

* Obtener la minima geometria que encierra todos los pixeles del raster
(ST_ConvexHull),

» obtener la minima geometria que encierra todos los pixeles del raster con una
valor significativo (ST_Polygon),

* poligonizacion de coberturas raster (ST_DumpAsPolygons). Esta funcion
devuelve poligonos (no tienen porqué ser conexos) que representan areas del
raster que comparten un mismo valor.

* intersecciones entre raster y geometria (ST_Interasection), devolviendo
siempre un elemento de geometria (de tipo GEOMETRY).

INFRAESTRUCTURA'Y CARGA DE DATOS

Lo primero que uno piensa a la hora de trabajar con este tipo de base de datos es,
¢como puedo incorporar esta tecnologia en mi organizacién e importar los datos ya
existentes?. Evidentemente lo primero que se necesita es tener un SGBD
PostgreSQL con la extension de PostGIS instalada y sobre ésta la de PostGIS raster.
Hay que tener en cuenta que actualmente esta ultima tendra que ser descargada y
compilada desde los fuentes. Ademas es necesaria la libreria GDAL en su version
1.8.0 o posterior junto con sus utilidades (aunque para la carga de datos
exclusvamente es suficiente con GDAL 1.6.3 o superior, el exportado de los mismos a
otros formatos mediante gdal_translate exigiria GDAL 1.8.0). Todo este conjunto de
herramientas instalado y configurado nos permite empezar a importar cartografia ya
existente. El tipo de cartografia raster a importar dependera del soporte que ofrezca
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GDAL a ella. Si la libreria es capaz de leer un determinado formato entonces sera
capaz de cargarla en la base de datos.

Para la importacion de imagenes debera hacerse en dos pasos: por un lado la
conversion del raster en un fichero de instrucciones SQL, y por otro la ejecucion de
dicha consulta en el SGBD .

En el primer paso se convierte el raster a consulta SQL generando un fichero con
las instrucciones INSERT necesarias que cargan los datos por filas en la tabla. Para
esta conversion se utiliza un script que se genera en la compilacién de la extensién de
PostGIS Raster y que utiliza GDAL para interpretar los datos fuente y construir la
consulta. En la ejecucion del comando se especificara el fichero a importar, el tamafo
del bloque en el que queremos realizar las divisiones, el nombre del fichero de salida
y el SRID (sistema de referencia de los datos espaciales). Un ejemplo de consulta
podria ser la siguiente:

raster2pgsql -r small_world.tif -t ch13.small_world -l 1 -k 40x20 -0 small_world.sql -
S 4326

El segundo paso seria la ejecucién de esta consulta en el SGBD. Para ello
utilizamos un método estandar para la ejecucion de este tipo de consultas. Es
recomendable realizar la ejecucion a través de linea de comandos ya que debido al
volumen de datos una aplicacion tipo pgAdmin o similar puede bloquearse. El
comando de carga de un script SQL en PostGRES seria el siguiente:

psql -d <db> -U <user> -f <file>

Una vez los datos ya estan almacenados en la base de datos es posible ver la
estructura generada a través de un gestor de bases de datos como por ejemplo
pgAdmin. De esta forma se puede consultar los datos de ancho y alto de pixel, la
georreferenciacion, el nimero de bandas, el tipo de dato por banda, valor de pixeles
NO DATA por banda, etc. En la figura siguiente se ve una vista de las columnas que
definen la tabla donde se almacena la capa raster.

[ srid

Columna

B type [ r_table_catalog
+ P4 Restricciones (1) [ r_table_schema
@& indices (0) [F] r_table_name
Reglas (0) [ r_column

[ srid

[ pixel_types

[ out_db

[ regular_blocking
[ nodata_values
B

[ pixelsize_y

& Disparadores (0)
= [ raster_columns
= @7
[ r_table_catalog
[ r_table_schema
[ r_table_name

B rfvmlumn [ blocksize_x
E srid [F) blocksize_y
[ pixel_types [ extent

[ out_db

[ regular_blocking
[£) nodata_values

B pixelsize_x - Column: pixelsize x

[ pixelsize_y
[ blocksize_x - ALTER TABLE raster_columns DROP COLUMN pixelsize x;
[ blocksize_y . . .
IALTER TABLE raster columns ADD COLUMN pixelsize x double precision;
& extent ALTER TABLE raster_columns ALTER COLUMN pixelsize x SET STORAGE PLAIN;
=l P4 Restricciones (1)
raster_columns_pk
@ indices (0)
Reglas (0)

Obteniendo Columna detalles... Hecho

Figura 2: Vista de columnas que definen la tabla donde se almacena la capa raster.
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La extension PostGIS raster también tiene funciones de exportaciéon de los datos
almacenados en la base de datos, que al igual que la carga de datos, se hace a
través del driver de GDAL (version 1.8.0 o superior). Existe la posibilidad de generar
la salida de la exportacion en formato Well-Known Binary (ST_AsBinary).

ESPANA VIRTUAL

Espafia Virtual es un proyecto de [+D, subvencionado por el CDTI dentro del
programa Ingenio 2010, orientado a la definicion de la arquitectura, protocolos vy
estandares del futuro Internet 3D, con un foco especial en lo relativo a visualizacion
3D, inmersion en mundos virtuales, interaccion entre usuarios y a la introduccién de
aspectos semanticos, sin dejar de lado el estudio y maduracién de las tecnologias
para el procesamiento masivo y almacenamiento de datos geograficos.

Con una duracion de cuatro afios (2007-2011), el proyecto esta liderado por
DEIMOS Space y cuenta con la participacion del Centro Nacional de Informacion
Geografica (IGN/CNIG), Indra Espacio, Androme Ibérica, GeoSpatiumLab, DNX,
Prodevelop, Telefénica 14D y una decena de prestigiosos centros de investigacion y
universidades nacionales.

En este contexto se han trabajado actividades para la evolucion de PostGIS
Raster, el driver de GDAL para esta base de datos y activos experimentales
orientados a integrar en gvSIG' una extension para la carga de estas coberturas. En
estas tareas concretas han colaborado Deimos-Space desde el lado del servidor y
elaborando el driver de GDAL, y Prodevelop desde el lado del cliente desktop gvSIG.

GVSIG COMO CLIENTE

Extension
PostGIS

Extension
Raster

Cadena de conexidn
"PGhhost=" port=" dbname=" us
Peticién de datos,

£" password="1 ma="
Caonexidn y acceso a las
estructuras de la BD.

Genera el Ul con la informacion

¢ Toreria ™
\_raster
Extension ,.--——I—-H\
Pl .
PostGIS raster ( jodal 0.9.3 )
a%___\!/_____
.f"'f T ___--H"\
( gdal 1.7.21 )
o
Ul Vista

Figura 3: Esquema de conexién PostGIS Raster y gvSIG.

Dentro del proyecto de Espafa Virtual se ha desarrollado una extensiéon sobre
gvSIG que permite conectar con una base de datos PostGIS con la extension raster
instalada y seleccionar tablas donde haya cargadas coberturas de tipo raster. El driver

1Proyecto de Sistema de Informacion Geografica en software libre: www.gvsig.org
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para consultar la estructura de la base de datos es el mismo que se utiliza para
acceder a PostGIS sin la extension de raster, por ello el interfaz de parametros de
conexion es el mismo que para capas vectoriales.

Una vez seleccionada la tabla con la cobertura se pasa el control internamente a la
extension de raster ya que la capa levantada sera de este tipo. Esto es asi porque
internamente el acceso a los datos se hace a través de GDAL. gvSIG desde su
servicio de datos raster incorpora un interfaz java (jgdal) para comunicarse con la
libreria GDAL. En este caso la cadena de conexiéon no serda un nombre de fichero
local como habitualmente sino que se tratara de una cadena con los parametros de
conexion leidos desde el interfaz de usuario y que tendra la siguiente forma:

“PG:host="myhost' port='56432" dbname="midb' user='nacho' password='1234'
table='mytable' mode='2"

La capa sera cargada en la aplicacion SIG como una capa raster mas, anadiendo
su nombre al TOC (Table of Content) de la vista de modo de poder acceder a sus
metadatos a través de las propiedades (Informacion del dataset, Coordenadas
geograficas, Origen, Proyeccién) de la capa y a la gestion de la misma en gvSIG.

Archivo  Ver Msta Capa Tabla Ventana Ayuda

DpHt4lO0Bs e @aE@asH<

ko[BS E R@B[H & #Fehpocan

e E

- .
v ¥ Bublic e = 6
| %5 public.utm - Parametros de la conexion x

Parimetros de la conexién

Nembre de la conewl... |PastGISRaster

Drrer:
Url dal senador:
~ Afiadir ¢ | Puerto:
archivo | GeoDE * WKT Raster | wes | aren | Mombre de BD:
Elija conexion - | Atengidr: Introducir el nombre exacte (se
[C1 130.0.2.1 35 (PostGIS JDEC Driver) distingue entre mayisculas y mindsculas),

o Usuario: nacho
Elija tabla

pusliz.geography calumns ] Clava: eeeees l}
Fy_colurmns Conectado; |
le

Hale _‘Ul-“'_""-' Zceptar Cancelar

public.raster_ovarviews

| publiz.spatial_ref_sys
public.utm
public.utml

Figura 5: Vista de la conexion a PostGIS raster desde gvSIG. Lista de capas raster
disponibles para el cliente.

Se ha iniciado el proceso de oficializacion de esta extension de gvSIG, para en un
futuro poder ser distribuido dentro de las versiones oficiales del producto. Se puede
consultar el espacio web' generado para dicha extensidn, asi como proceder a su
descarga.

La evolucion légica de la extension seria poder disponer de herramientas que nos
permitan operar directamente sobre las funcionalidades ofrecidas por la base de

1Espacio web de la extension PostGIS Raster de gvSIG:
http://www.gvsig.org/web/projects/contrib/gvsig-postgisr
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datos. Por ejemplo, una herramienta del tipo remuestreo que sea capaz de conectar
con la funcién ST_Resample y editar directamente en la base de datos aportaria la
potencia deseada en un cliente de este tipo.

ESTADO DEL DESARROLLO

Actualmente, se estan desarrollando las ultimas funcionalidades que incorporara
PostGIS Raster con la salida oficial de PostGIS 2.0. La mas importante de estas
funcionalidades es la posibilidad de realizar ciertas operaciones algebraicas sobre
capas raster directamente en base de datos, y usando lenguaje SQL. Esta
funcionalidad sera ofrecida a través de la funcién ST_MapAlgebra de PostGIS (http://
postqis.refractions.net/documentation/manual-svn/RT_ST_MapAlgebra.html).
Actualmente, se encuentra en fase de pruebas.

El resto de funcionalidades que veran la luz junto con la release 2.0 de PostGIS se
pueden consultar en linea aqui:

http://trac.osgeo.org/postgis/wiki/\WKTRaster/Specification\Working02

OTRA BD RASTER: ORACLE GEORASTER

GeoRaster es un grupo de funcionalidades de la base de datos Oracle Spatial que
permite el almacenamiento, indexacién, consultas, analisis y la distribucion de datos
geograficos en formato raster, o sea, coberturas de tipo de datos raster pudiendo ser
imagenes o ficheros de tipo grid y sus metadatos asociados.

En esta base de datos es posible almacenar ficheros raster multibandas cuya
posicién puede ser referenciada. Una vez los datos raster estan georreferenciados en
la base de datos, es posible encontrar la posicion para un pixel, y a su vez dado una
posicidon respecto a un sistema de referencia es posible encontrar el pixel asociado a
dicha localizacion.

Modelo de datos

GeoRaster usa un modelo de datos raster genérico basado en componentes,
organizado por capas y de forma multidimensional. La informacién principal esta
estructurada en una matriz multidimensional de celdas o pixeles. Cada pixel es un
elemento de la matriz y tendra asociado, por lo menos, un valor. Cada matriz tendra
sus dimensiones, una profundidad de pixel y un tamafio para cada dimension.

El modelo de datos esta estructurado por capas logicas. La informacion principal
consiste en una o mas capas légicas (por ejemplo para una imagen de teledeteccion
cada canal de la imagen es organizado como una capa de la estructura ldgica),
siendo cada capa una matriz bidimensional de pixeles compuesta por filas y
columnas.

La informacién almacenada en la base de datos GeoRaster tendra metadatos y
atributos asociados. Los metadatos son organizados en base a componentes
también, cuyo esquema contiene estas categorias de informacion: Informacién del
objeto, Informacién del raster, Informacién sobre el sistema de referencia espacial,
Informacion sobre el sistema de referencia temporal, Informacion sobre el sistema de
referencia de las bandas que componen el raster, Informacién a nivel de capa (para
cada una de las capas que componen el raster).

Esta informacién es almacenada en un fichero cuyo esquema XML definido para la
organizacién de los metadatos.

Existen dos sistemas de coordenadas en el modelo de datos que tienen gran
interés: las coordenadas de cada pixel respecto a la matriz raster (llamado sistema
coordenado de celdas o pixeles) y las coordenadas relativas al sistema de referencia
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respecto de la Tierra (llamado sistema coordenado del modelo) pudiendo ser
sistemas geodésicos, proyectados o incluso locales.

Las relaciones entre uno y otro sistema coordenado estdn modelados por los
sistemas de referencia de GeoRaster, pudiendo ser éstos de 3 tipos: SRS (Sistema
de Referencia Espaciales), TRS (Sistemas de Referencia Temporales), y BRS
(Sistemas de Referencia de Bandas).

Almacenamiento fisico

Como se ha dicho anteriormente cada raster de informacién es organizado en
matrices para su almacenamiento. Cada una de estas matrices multidimensionales es
organizada en bloques, en pequefos subconjuntos de objetos GeoRaster, para asi
optimizar la recuperacioén y el procesado de dichos datos. Cada uno de estos bloques
es almacenado en una tabla como un objeto binario (llamado BLOB) y un elemento
geométrico (de tipo SDO_GEOMETRY, o sea vectorial) es usado para definir de
forma precisa la extension del bloque. Este esquema de bloques es utilizado también
en caso de tener piramides de imagenes). EN base a este sistema de
almacenamiento es necesario proporcionar 2 tipos de objetos diferentes:
SDO_GEORASTER para el conjunto de datos raster (incluidos los metadatos
asociados), y a su vez SDO_RASTER para cada bloque perteneciente a un conjunto
de datos raster.

Georreferenciacion

La georreferenciacion en GeoRaster estd supeditada a los metadatos, ya que a
través de éstos es que se asigna coordinadas respecto de la Tierra a las coordenadas
pixeles. La georreferenciacion, a diferencia de otros procesos (rectificacion, orto-
rectificacion), no cambia los valores de los datos del conjunto raster, ya que
solamente se refiere a la posicidon de los mismo, no a sus valores intrinsecos. Para su
realizacion, GeoRaster utiliza polinomios de primer orden que responden a la formula
de las transformaciones afines de 6 parametros.
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CITY _IMAGES table
(one row per city)

For each row

feach image): (Various user-defined columns...) SD0_GEORASTER abject

{for example, for Boston)

SDO_GEORASTER object

GeoRaster | Spalial extent for Raster data table name Raster ID Metadata
type this image (table of SDO_RASTER) (BYS.XMLType)
(SDO_GEOMETRY)

Raster data table
{one row of 3D0_RASTER object type for each block)

ot | (Rasterin MBR for this block |  Image data for
of the image): pyramid leval, (SDO_GEOMETRY) this block (BLOB)

o)

Figura 6 : Almacenamiento fisico de datos raster en GeoRaster. Fuente:
http://download.oracle.com/docs/html/B10827_01/img_text/physical_storage.htm

Operaciones basicas

La importacion de datos raster a objetos GeoRaster se puede hacer por dos
caminos: por un lado usar la herramienta llamada GeoRaster Loader (cargador de
datos) y por otro los procedimientos de SDO_GEOR.importFrom. GeoRaster puede
cargar ficheros de tipo TIF/GeoTIFF, JPEG, BMP, GIF y PNG. Sin embargo en
sistemas operativos que no sean Windows, el cargador de datos no funcionara para
tipos de datos BMP o GIF.

Para la visualizacion de los datos almacenados, GeoRaster proporciona
herramientas de visualizacion en lenguaje Java con funcionalidades basicas como
desplazamiento o hacer zooms.

La exportaciéon de objetos desde la base de datos hacia ficheros en disco duro se
realiza a través de una herramienta especifica de exportacion o haciendo uso del
procedimiento SDO_GEOR.exportTo. Al recuperar la informaciéon hay que tener en
cuenta algunas limitaciones, como por ejemplo no tener soporte para formatos
destinos como GIF y JPEG.

Especificaciones

Las especificaciones de los objetos principales de  GeoRaster
(SDO_GEORASTER y SDO_RASTER) son abiertos. Este hecho es imprescindible si
se quiere que otras aplicaciones y herramientas tengan acceso a estos objetos de
modo de poder proveer capacidades no implementadas en la base de datos, como
por ejemplo la posibilidad de hacer analisis sobre los datos almacenados.

Diferencias con PostGIS Raster

Son muchas las diferencias entre las bases de datos GeoRaster de Oracle y
PostGIS Raster. Dentro de las mas notorias esta la licencia ya que PostGIS Raster es
distribuida como software libre con licencia GNU/GPL (asi como PostGIS), mientras
que GeoRaster es un producto de la familia Oracle que se comercializa por dicha
marca.
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Otra de las diferencias fundamentales radica en que GeoRaster ha sido disefiada
unicamente para almacenamiento de la informacion raster, y no para analisis de la
misma en la base de datos. En PostGIS Raster ademas es posible hacer analisis
utilizando como datos de estrada el tipo vectorial (objetos GEOMETRY TYPE) y raster
(objetos RASTER TYPE).

Respecto al modelo de datos de las bases de datos, podemos decir que PostGIS
Raster trabaja con un unico tipo de dato nativo (WKT Raster Table), mientras que
GeoRaster trabaja con tablas SDO_GEORASTER (que son las que pueden ser
georreferenciadas) y tablas SDO_RASTER simultaneamente. Este hecho determina
la posibilidad en PostGIS Raster de almacenar ficheros raster que solapan unos a
otros, asi como coberturas raster que no son necesariamente rectangulares.

Los tipos de datos que puede gestionar PostGIS Raster son los de la libreria
GDAL, mientras que GeoRaster gestiona un numero bastante mas limitado de
formatos raster.

Los indices espaciales utilizados por una y otra bases de datos son direferentes:
GeoRaster crea indices espaciales basados en R-Tree', mientras que PostGIS Raster
hace uso de indices de tipo GiST? usado tanto en PostgreSQL como en su
componente espacial PostGIS.

Para la gestion de los metadatos, GeoRaster hace uso de un esquema XML que
es parte del objeto SDO_GEORASTER, mientras que PostGIS Raster almacena los
metadatos con la propia informacion raster.

En cuanto a las especificaciones de cada modelo de datos; PostGIS Raster utiliza
el formato WKT/WKB que es una especificacion abierta. Oracle ha abierto la
especificacion de sus objetos usados en GoeRaster.

CONCLUSIONES

Gracias a la extension PostGIS Raster, desarrollada en el marco de Espana Virtual
por Deimos-Space, y distribuida con licencia GNU/GPL es posible gestionar capas
raster en un SGBD con todas las ventajas que un sistema de este tipo conlleva.
Ademas de proporcionar la carga de datos, la extensién de PostGIS tiene
funcionalidades desarrolladas para poder aplicar operaciones de analisis,
modificacion, conversion y consulta de datos raster (RASTER TYPE), asi como su
interaccion con datos vectoriales de tipo GEOMETRY.

Una vez las capas estan en dicha base de datos, se necesario acceder a ellas de
modo de poder visualizarlas desde un sistema de informacién geografica y poder
hacer operaciones de consulta, analisis e incluso utilizarlas para la realizacion de
mapas mas complejos. Esto se ha conseguido a través del desarrollo que ha hecho
Prodevelop sobre el cliente desktop gvSIG, también en el marco del proyecto Espafia
Virtual y con licencia GNU/GPL. De este modo la capa almacenada en PostGIS raster
es cargada en la vista geografica y desde alli puede usarse todo el potencial de las
funcionalidades de gvSIG.

De cara a la mejora de dicha extension, tendria sentido extender las
funcionalidades de PostGIS raster accesibles desde gvSIG, como por ejemplo las de
remuestreo de modo de que el proceso edicidn se haga directamente en la base de
datos. En este mismo sentido, asi como se han desarrollado las funcionalidades que
leen las tablas desde la base de datos, podria implementarse las funcionalidades
necesarias para la escritura de dichas tablas en la base de datos a través de la
interfaz de gvSIG. De esta forma se facilitaria la carga de datos al usuario final de
sistemas de informacion geografica.

1Para mas informacion sobre el algoritmo R-Tree: http://en.wikipedia.org/wiki/R-tree
2Para mas informacién sobre el algoritmo GiST: http://gist.cs.berkeley.edu/
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