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Introduccion a los
sistemas de informacion
geografica
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Representacion del entorno

= Necesidad de obtener y trasmitir informacion acerca del
entorno.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Mapay SIG

m [écnicas utilizadas por el hombre
para representar su entorno:
= 12 Revolucion
EL MAPA
e 22 Revolucion
EL SIG

» Avances: IDE

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia




EL MAPA

Documento analogico, abstraccion,
métrico, simbolizado.

- LIMITES: EL PAPEL Y EL ©JO
» LOS MAPAS SE LEEN
P° de legibilidad
GEOMETRIA

Efpgifte cle gefeggeidpn visitzL

El SIG

Sistema informatico que responde preguntas.
= LIMITES: EL ORDENADOR Y EL DISENO.

LOS SIG SE CONSULTAN
Principio Analitico Mn

e Datos = n mapas + texto + fotos + libros +...
e Mayores exigencias resolucion

Reclrsos Iniormaticos




Mapa / SIG

SIG y CAO
s CAO

= Verbo implementado:

= Objeto manejado:

n SIG

= Verbo implementado:

* Objeto manejado:

IGN




Informacion Geografica

01001 Ermita de San Telmo

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

2 Definicion de SIG

s Definicion estandar

e Conjunto integrado de medios y métodos
informaticos, capaz de recoger, Vverificar,
almacenar, gestionar, actualizar, manipular,
recuperar, transformar, analizar, mostrar y
transferir datos espacialmente referidos a la

Tierra.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia




EL SIG como modelo

= Bouillé

» Modelo informatizado del mundo
real, en un sistema de referencia
ligado a la Tierra, para satisfacer
unas necesidades de informacion
concretas

.,Los SIG no tienen escala?

s Escala del modelo

s Escala sintetiza por analogia:
= Resolucion del modelo
e La precision de captura y tratamiento
s Datos a distintas escalas no son
homogéneos




3 Caracteristicas de la IG

VOLUMINOSA
FRACTAL
BORROSA
DINAMICA
MULTIFORME

La IG es voluminosa

Numero de coordenadas

1:200.000 | 8.000.000 150.000 2.000
1:25.000 | 800.000.000 15.000.000 200.000

Espania tiene 50 provincias y 4133 hojas de MTN25

- Unidad de trabajo = aprox. (100.000) coordenadas
- El'volumen crece con (Empirico):




La IG es fractal

1:25.000

1:2.000.000

La IG es fractal

¢Cuanto mide la costa de Gran Bretaha?
Aumenta con la Escala (resolucion)
Objeto fractal (Mandelbrot)

logL:=log Lo+ (E:/E2)

D= Dimension fractal 2>D > 1
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La |G es borrosa

s /Hasta donde las aguas
jurisdiccionales?

¢Queé area ocupa una cordillera?
¢Donde acaba un bosque?

¢Donde acaba un rio y comienza el
mar?

¢Cual es el limite de una ciudad?

La |G es dinamica

s Cambia continuamente (Actualizacion)

BCN200
e Division Administrativa 20 cambios/ano
e Obras hidraulicas
= Rotacion de cultivos
e Crecimiento demografico 6% ano
= Planes de carreteras 8% afo

m Correccion de errores (Modificacion)
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La IG es multiforme

Puntg de San Adrian

- ¢Punto?

- ¢Linea?

- ¢Superficie?
- ¢Volumen?

La IG es multiforme

= ;Qué es un cabo?
e ;un punto? para calcular distancias
e juna linea para dibujarlo
e juna superficie? para saber si estoy en él
e ;un volumen? ;o las cuatro cosas?

» Depende:
= del objetivo
= de las consultas a responder

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN
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Caracteristicas de la IG

VOLUMINOSA
FRACTAL
BORROSA
DINAMICA
MULTIFORME

e | a realidad no se sujeta a norma.

4 Componentes de la IG

s SEMANTICA

= Informacion tematica
* Propia de una aplicacion especifica
= Aplicacion cartografica

= Presentacion (Simbologia, Portrayal)
e Contenida en: Codigos, Nombres y Atributos

s GEOMETRIA

= Posicion, Forma, Tamano, Orientacion
= TOPOLOGIA
e Deducible de la geometria

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN




Componente tematica.

JNU"UW

— Esquema
Tablespate: '

Tabla <o ; ! =10l
Columnas PO_42 ¥ CAT_FUN_DZ & SITUAC_D8 ¥ CON_MED ¥
Hembre Esquama_ Tied de Drata Tamafe Escala Referencla cHulos? \l‘nlmnrnsm:tZ 03 02

(s
ID_ELEMENTO Ningu ; 03 0z
10_SIMFLE “Hirgu } v 02 02

MODIFCADD *Hingunor NUNBER
ID_HOJA R uno® NUNBER 03 02
I0_CODE “hlingunos VARCHART 03 02
10_METADATO Hifguig> HUNBES 03 0z
F_ALTA Hi 0r | VARCHARY
F_BAL “Hlingunns VARCHART 0z 0z
ETIOUETA <Hingunts RRCHAR? 03

n2

A

N_ETIGUETAS Hifgunee HUNBER
ID_CODIGO_ETIIVETA « uno® VARCHARZ
ETIOUETA_SMPLE  «hlingunns VARCHART
10_RIGEN_ETIQUETA «Mingunos NUNBER
PROVECTO «Hingunos VARCHARZ
LONGITUD “hlingunns FLOAT
PERMETRO <Hitgunite FLOAT
SUPERFICE =Hifigune | FLOAT
GEOMETRY MDSYS  SDO_GEOMETRY
COMRON_10 “hlingunns VARCHAR T
ESTADD_1% “HngUNO® VRRCHARE
(COMPET_02 o unos VARCHARZ
MPO_41 “Hlingunns VARCHART
CAT_FUN_DZ <Hingunts RRCHAR?
SITUAL_08 o o VARCHARE
CON_NED “ uno® VARCHARZ

AT T T L R L T R S TR TR TA TR TR R R T

Componente geomeétrica en un SIG.

= Tipo de representacion
= RASTER
= VECTOR

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Datos en un SIG vectorial

111l

 THEED
HEOBEF

% \
X

Puntos Lineas f arcos [ rutas  Areas / poligonos / regiones
(Tiendas) (Calles) (Usos del suelo)

il

° ]

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Datos en un SIG Raster.

La identificacion de
la superficie se
consigue mediante
el atributo asignado
al pixel.

Faster
data file

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Componente Topologica en un SIG

s Define relaciones entre elementos:

- - elementos
gue tienen caracteristicas similares.

- : conexion entre
unidades. Posicion relativa.

s Propiedades que
con la , el
Nni con las
se tomen.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Ejemplos cotidianos

= Informacion puramente topologica

= Juego de la Oca, parchis

e res en raya

e Todos los juegos de tablero
e Un plano de Metro

e T. del mapa de 4 colores
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Ejemplo de informacion exclusivamente topologica: La Oca

Juego de la Oca Estructura
topologica

Pozo y Calavera

10 11 12 13 14 15 16 17

De Oca a Oca




No necesitan topoelogia

m Aplicaciones de inventario, de busqueda
y calculos geomeétricos:
e ;Donde esta el rio X?
¢QuUé es y como se llama esta linea?
¢Donde hay bosques de coniferas?
¢Que distancia hay entre Ay B?
¢Qué longitud/superficie tiene esta entidad?

¢Donde hay un rio a menos de 1 Km. de
una central nuclear?

Si necesitan topologia

s 1) Gestion de redes
e Camino minimo
= Problema del viajante
= Rutas alternativas

= 2) Analisis de superficies
= Topologia evita errores

17
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Primitivas topologicas.

= Las primitivas topologicas son:
» Nodo.
e Arco. . _Poligono

= Cara o poligono. _-Nodo

Ejemplo. Relaciones entre superficies

Separados

@
52

@ Dentro de

Cubierto por

Contiene

Intersecta




19

Ej: Relaciones topologicas
Topologia implicita.

= Ay B son dos abiertos de la topologia T sobre S.(T,Topologia
euclidea en el plano y S conjunto de todos los puntos del

plano).
2A~ 0B
0 0

*A disjunto con B 0
eAtocaaB

*A igual que B

*A dentro de B

*B cubre a A

*B dentro de A
*AcubreaB

A montaaB

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Ejemplo de Topologia completa

Topologia de Poligonos

A

al, a5, a3

a2, a5, 0, a6, 0,
ar

a7

a6

Area exterior

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia




Ejercicio 1. Primitivas
topologicas.

El Rozal

C1000.11507 C1200.11300

T
Ins Ingazes
Y o4 e

Leyenda
W Frondosa
4 coniferas
Camino
Aoy
== Limites parcelarios
B Lagunas
B Edifi aciones
(] Terreno Rocoso
[ Terreno Cultivadn

C1000,1000 C1200.10007
0 10 =0 20 s S0

El:1.000

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Solucion:

Las primitivas topoldgicas del mapa serian las que se muestran

siguiente imagen:

El Rozal - Primitivas Topologicas

s P e v W
Hay 15 caras ‘%é/// - T : " b

Hay 27 arcos ::& e /j ., ] — e

Hay 81 nodos o (Tt B BN | teyenda
Si, hay 64 MR | P veds
El rio tiene dos tramos Xy W L | EEews

(A1l y A12) y el camino
tiene 5 tramos (A1, A2,

A3, A4, A6)

El nimero maximo de
arcos gue confluyen en

un nodo es 4, en los

nodos N8, N26 y N7.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

20
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5 Componentes de un SIG

EQUIPO FISICO
EQUIPO LOGICO
DATOS

EQUIPO HUMANO
ORGANIZACION

Equipo fisico

Ley del ordenador : Cuando se ha decidido
adquirir un equipo determinado, quedara
obsoleto en el momento de conectarlo a la
red.

Ley de Moore (Intel)
(Ano - 1985)
Potencia (Mips) = 2
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Equipo logico

Ley de programas : Cuando se ha aprendido
en profundidad a utilizar una aplicacion
concreta, ésta habra quedado obsoleta.

Tiempo vida medio por version: < 2 afos
¢Quedarse anclado?
CONCLUSION : Mantener la calma

e 1) RESOLVER UN PROBLEMA
e 2) SOLUCIONES AMPLIABLES

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Datos

s VECTORIALES
= Datos caros y escasos.

s RASTER
e Gran volumen de datos
= Cambio de proyeccion costoso.

» Actualizacion y calidad poco resueltas
e Si cargas basura, obtendras basura

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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San

Equipo humano

- La Formacion es el problema

Cartografia Bases de Datos
Geodesia Comunicaciones
Topografia Andlisis de Sistemas
Fotogrametria Andlisis Funcional
Teledeteccion Programacion

GPS Informatica grafica
Geografia OO, S. Expertos,

* Equipos de trabajo mixtos
* Personas con capacidad de aprendizaje

ta Cruz de la Sierra - Bolivia IGN

E. Humano. Formacion

s “Es imposible el uso de estos
sistemas si se ven nada mas que
COMO cajas negras gue producen
efectos magicos”

» Rapida expansion de los SIG

N® expertos < N° de principiantes
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Equipo Humano.

Nuevas formas de aprender
Aprender a aprender

= Especializacion = Vision multidisciplinar

= Trabajo individual = Trabajo en equipo

= Sinergia
e Empresa privada
e Empresa publica
= Universidades

s Organismos
estancos

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Organizacion

= “Al comenzar un trabajo, lo dltimo que sabemos es
qué hay que hacer primero.” Blas Pascal

= Tarea compleja
= Planificacion
e Estructura de responsabilidades clara
= Procedimientos de decision establecidos
= Comportamiento organizacional

» Componente mas importante y el peor
resuelto

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Componentes de un SIG

» COSTE = PROBLEMATICA
= DATOS ORGANIZACION
e PERSONAL PERSONAL

E.FISICO DATOS
E.LOGICO E.LOGICO

ORGANIZACION E.FISICO

Tipoes de SIG

s Por la estructura

e 12 Generacion: Modelo dual. GBD +
CAO

e 22 Generacion OO
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Estructura: El Modelo Dual

Inf. alfanumérica

Inf. Gréfica

Permite implementar la posibilidad de caracterizar los
fendmenos (atributos) y gestionar dicha informacion.

La parte grafica no se beneficia de la gestiéon de una BD
Problemas de integridad de inf. Geométrica con la

alfanumeérica.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

IGN

Modelo Integrado. Oracle Spatial

s Almacenamiento
integrado de atributos
geomeétricos y
alfanuméricos bajo el
modelo relacional.

= Ventajas:

= Integracion.
(Integridad, gestion
conjunta, seguridad ...)

= Capacidad de gestion
de un sistema de GBD.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

JNU"UW

— Esquama |70

Tatespace: |
Tabls: 8 &=t
Coluinas
Hambra
B
ID_ELEMENTO
10_SIMFLE
MODINICADD
ID_HOUA
10_CODE
10_METADATO
F_aTh
F_RALA
EnGuETA
M_ETIGUETAS

ID_CODIGO_ETIQUETA. <Ningun

ETIOURTA_SMPLE

E3quema

Tieo de Dato

nor| HUNBER

Hinguno»
<Hingunar
=Hingunor

HUMBER
HUMBER
HUMBER

* HUNBER
= VARCHAR T

HUMBER

» | VARCHARY

Hinguno»
<Hingunar

=Hingunor

10_ORKSEN_ETIOUETA, «

PROVECTO
LONGITUD
PERMETRO
SUPERFICE
GEOMETRY
COMRON_10
ESTADD_1%
(COMPET_02
MPO_41
CAT_FUN_DZ
SITUAL_08
CON_NED

Hinguno»
<Hingunar
=Hingunor

<Hingunar
=Hingunor
Hinguno®

VARCHART
MARCHARZ
HUMBER

* VARCHARZ

VARCHART
HUMBER
VARCHARY
FLOAT

FLOAT

FLOAT
S00_CEOMETRY
VARCHART

NRRCHAR?
VARG HARE
VARCHARZ

| AT

Tamafe Escala Refarencia ¢Hulos? Valor por Defect

AT T T R R T T R L T R AL TR TR L R T




6 Fases de un proyecto SIG

DISENO 2% a 5%

CAPTURA 6% a 10%
TRATAMIENTO 40% a 50%
EXPLOTACION 12% a  15%
ACTUALIZACION 30% a 40%

(*) DATOS (CAPTURA+TRATAMIENTO+ACTUALIZACION) = 80-85%

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

7 Aplicaciones de los SIG

1854, Brote de colera en
el Soho (Londres)
Propagacion agua/aire
John Snow
= Padre de la
epidemiologia
Primer ejemplo de
analisis especial
Distribucion
muertes/bomba de

agua contaminada en
Broad Street

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Campos de aplicacion

Agricultuiray iSosiael Planificacion y andlisis

suelo globales
Forestales y medio Trafico

ambiente = Control de flota
Arqueologia y prospeccion = Envio de unidades
Catastro = Caminos Optimos
Cartografia Negocios
Redes de infraestructuras Formacion y ocio

= Agua, luz, gas, teléfono Bélicas
Gestion urbana

* El 85%0 de la informacién que gestionan las
organizaciones es Informacion Geografica.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Aplicaciones mas significativas

s En Espafa, por volumen de facturacion:
= Gestion y planificacion

= Administracion central, CC.AA., Confederaciones
hidrograficas,...

» Redes de infraestructura

= Agua, electricidad, teléfono, gas, telecomunicaciones,...
« Trafico y transporte

= Gestion de flotas, industria del automovil, ...
= Geomarketing

= Estudios de mercado

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Oficina Virtual del catastro

http://ovc.catastro.meh.es/

Este sistema contiene la informacion alfanumérica vy
cartografica de todos los bienes inmuebles inscritos en el
Catastro, asi como de los titulares catastrales.

= Visualizacion y emision de planos catastrales actualizados de
rustica y urbana.

= Emision de certificaciones catastrales descriptivas y graficas.

e Emision de otros documentos catastrales e informacion
grafica.

= Servicios WMS y Google Earth

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Departamento de Medio Ambiente — Generalitat Catalufia

1.ElD epartamento obtiene los detos ambientdes

mediante redes de sensores, programas de

muestreo, inventarios, contral de activitades,

inzpecsiones, estudios, ete. ST -ira o

2. Las diferentes unidades del
[Depataments estructuran y
validan la infarmacidn obtenida
mediante bases de dates
afanuméricas, aplicaciones
informaticas especificas, caleulo

3.Desde elweb del D epartamento de indices, atc.

wunpy. gencat.es/mediambs ig
cualquier ciudadano puede descargars e gratutamente el EISIG permite integrartada
wizor de 516 y cualquiara de las bases de 510G disponibles. esta informacian.

. Elusuario que previamenrnte haya
instalado elwisor ensu PC puede
conectarse alweb dd
Departamento v hacer clicsobre la
base deseada. Automaticaments se
abrird el visory podrd wisualzar e
interrogar la cartografia ambiental
escogida.

Un simple clic sobre los elementos del mapa
lleward al usuario a las bases de datos, los
documentas, las tablas o las paginas web que
=& lez hayan asociado.

Por fin, existe una herramienta que permite
acceder, desde un =olo sitio y desde casa, =
toda un munda de infor madan ambiental.




A través de Internet el usuario puede con el
lector de SIG:

esuperponer capas .
ehacer zooms y visualizar .

epersonalizar la visualizacidon
eAnalisis de informacioén asociada.

erealizar consultas por atributos.
eguardar, en el disco duro propio, el mapa creado.

e impresion profesional de los datos distribuidos.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

SISTEMA DE INFORMACION TERRITORIAL DE
NAVARRA (SITNA) - http://sitha.cfnavarra.es/

515 A

DE Ik
TERRITORIAL

} PUNTO DE ENTRADA

Presentacidn

£ Qué es el SITNA?

¢ Cuiles son sus objetivos?
¢Qué ofrece este Web?
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- Acceso directo en pantalla a toda Ila
cartografia 1:5.000, ortofotografia, cartografia
geoldgica, cartografia de suelos, catastro.

- Posibilidad e super; -

- Exportaciéon de infc @

y vectorial.

- Representacién 3D

- Diversas funciones

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA DE LA
GERENCIA DE URBANISMO DE MADRID

http://www.urbanismo.munimadrid.es

Acceso publico a través de Internet de:

. cartografia, ortofoto, ortoimagen de satélite, actualizados

. planeamiento actualizado

. callejero

. informacidén de actividad constructora o promotora

. proyectos de urbanizacion en tramite

. proyectos de compensacion

. incorporacion de planos o documentos o sus expedientes

. presentacion de tramites (registro virtual integrado), consulta y
seguimiento de expedientes

9. informacién de interés general

O~NO O WNE

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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MODELIZACION DE IMPACTO AMBIENTAL ACUSTICO EN LA
COMARCA DEL GRAN BILBAO MEDIANTE LA UTILIZACION DE
UN S.1.G

o Bdedi foi Whndaws  Vidiaa 2

Ereoruent Fie [oiple) Snycr Seored Das By Windaw  Hip

MMM&JMM&&J_

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

CARTOGRAFIA DEL RIESGO A LOS DESLIZAMIENTOS
EN LA ZONA CENTRAL DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS
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ANALISIS DE ACCESIBILIDAD A LOS CENTROS DE

ACTIVIDAD ECONOMICA DE EXTREMADURA MEDIANTE
TECNICAS SIG

Mapa de Accesibilidad
Relativa

P, W
i 1 Mapa de tiempos de
acceso a los centros
de actividad economica

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICO

PARA LA GESTION DEL ARBOLADO EN LA
CIUDAD DE VALENCIA

-
lu'I-'I.'I.'|_
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8 Conclusiones

El SIG, modelo del mundo real

= Con criterios objetivos y homogéneos y fin orientador.
SIG una tecnologia de moda e inmadura

= Solo el equipamiento fisico bien resuelto

= Problemas esenciales sin resolver

Motivos

= Novedad de los SIG

= Complejidad : disciplina de sintesis

= Mercado inmaduro, falta de datos,...

Practicamente cualquier fenomeno natural o actividad humana
puede ser analizado, planificado, gestionado u optimizado a
escala geografica mediante un SIG

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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TEMA 2
Diseno del modelo de datos

X| CURSO DE CARTOGRAFIA DIGITAL
Y SIG

¢cPor gue se modela?

s Simplificar el proceso de interpretacion,
reduciendo el niumero de parametros y
relaciones existentes en el fendmeno
natural gue se desea. (Abstraccion).

= Caracterizacion: Propiedades o parametros que
diferencian el fenémeno natural de otro
cualquiera.

» Definicion del dominio de la definicion de las
propiedades.

= Relaciones entre las propiedades que definen
el fendmeno a estudiar.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN
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Definiciones.

Datos: Conjunto de propiedades que caracterizan
un fenomeno.

Informacion: Conjunto de valores que estas
propiedades pueden presentar para un
determinado fenomeno.

Modelo: Es la representacion abstracta y holistica
de un determinado fenémeno natural.

Modelo de datos: Es una unidad de abstraccion
mediante la cual puede describirse un
fendmeno.( conjunto de reglas de acuerdo a las
cuales puede ser descrito un fenédmeno)

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Abstraccion como proceso
de simplificacion

s Una serie de objetos se categorizan en
uno nuevo. Funcion de pertenencia (Clase
de objeto)

Ej: Definicion clase Vehiculo , Tienen la
propiedad de desplazarse sobre ruedas. (
Automoviles, camiones, tractores,
carros...)

Clase Automovil pertenece a Vehiculo y lo
diferencia p.ejempo. Limite de peso.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia




Abstraccion como proceso de simplificacion

s Abstraccion:

= Un conjunto de clases puede ser visto como una
nueva clase mas general. (Especializacion = proceso

inverso -
) Bicicleta

= AQregacion: [ Rueas |

= Considerar un objeto en base a los elementos que lo
constituyen. (Refinamiento =» proceso inverso)
e Logicas:

= Relaciones entre clases.
Es propiedad de

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN

Niveles de Abstraccion

» Nivel Conceptual: Descripcion de los objetos del mundo
real, de sus atributos o propiedades y de las relaciones
entre los objetos. (Abstraccion de la realidad sin considerar
la comunicacion con el ordenador).

Nivel I6gico: Se representa el problema bajo las
limitaciones impuestas por la representacion y el
tratamiento de la informacion que se vaya a realizar.
(Condicionamientos de software, hardware, dispositivos de
almaceén)

Nivel fisico: Determina las estructuras utilizadas para el
almacenamiento de la informacion (Eficacia)

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Independencia del nivel de
descripcion conceptual

= Pueden existir muchas
representaciones logicas
de un modelo conceptual
(M. légico dependiente de
N. Fisico y Exterior)

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Modelo Conceptual (Resolucion)

= Analisis de Sistemas: Proceso en el que se
determinan las entidades del sistema, sus
dependencias (comportamiento) y las
interdependencias con otros sistemas

Pasos:

Descripcion simple y concreta del problema.
(Comportamiento externo)
Definicion de la arquitectura del problema. (Def.
partes del sistema)
Definicion de la estructura del problema. (P. Ej.
Diagr. E-R)
a. Definicion del objeto.
b. Medida del objeto. (Valores que puede tomar el obj.)
c. Relaciones entre objetos. (Abstraccion)
d. Restricciones para el problema de estudio.

4. Definicion de la dinamica del problema.

5. Estudio del comportamiento del modelo.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN
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Modelo conceptual
(Documentacion)

s Consta de:
= Diagrama entidad-relacion
= Entidades, atributos, relaciones
= Definiciones de las entidades
» Reglas
= Un texto explicativo

Herramientas para representar
el Modelo Conceptual

s Diagramas Entidad-Relacion.
= Peter Chen (60s)
= Permite la representacion de cualquier sistema
a cualquier nivel de abstraccion.
= Definiciones.

e Entidad. Caracterizacion de elementos del
mundo real.

e Relacion. Representa una correspondencia
entre dos conjuntos.

 Atributo. Caracteristicas.
e Cardinalidad.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Diagramas

Entidad-Relacion

1 \
ENTIDAD 1* Relacion

PROFESOR
1

[\
S E—
ASIGNATURA

I ENTIDAD 2
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Modelo Logico
(Modelo de datos Relacional)

= Limitaciones:
= Representacion de la informacion.
= Tratamiento de la informacion.

= M.Datos Relacional (Codd.IBM-San
Jose)

= Normalizacion.

= Evita comportamientos andmalos de las
relaciones.

e Evita redundancias superfluas.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN

Nomenclatura

= Tablas (Relacion), filas (tuplas),
Columnas—>Dominio.

s Claves de busqueda

» Clave Principal CP

= Campo utilizado para identificar de
modo Unico y no ambiguo un registro
dentro de un fichero.

= Clave extranjera CE
m Clave secundaria CS

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN




1) F. de Alumnos

2) Fichero de Profesores

3) Fichero de Asignaturas

Nombre Turno [N°DNI P.|Curso|Oblig. H.F.|Horas | Aula

4) Fichero de relacion matriculado en

°DNI A. Nombre Asig. |Turno |Afo académico [Nota

Normalizacion de ficheros

s 1 FN = Todos los campos deben
tener un unico valor

m 2 FN = 1FN + Los campos deben
depender de toda la clave principal

= 3FN = 2 FN + Ningun campo es
deducible de otro o de una
combinacion de otros campos

= Solucién: generar mas ficheros

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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12 FN : Fichero de Asignaturas
Nombre |Turno|N°DNI P.|Curso|Oblig.

Nombre |Turno |Dia |Hora I.| Hora F.

28 FN : Fichero de Asignaturas

Nombre| Turng N°DNI P} Horag Aula

Nombr¢ Cursd Obligatoria/ng

32 FN : Fichero de Profesores

N°DNI P{ Nombrg Apell.1} Apell 2

Diseno fisico

m Se adaptan los ficheros normalizados
(BFN) al sistema real que se va a
utilizar

m Los ficheros se pueden
desnormalizar

s Se busca la eficacia, el rendimiento
s El resultado es un Sl real
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Técnicas de modelado

orientadas a objeto. UML

UML = Unified Modeling Language

Un lenguaje de proposito general para el
modelado orientado a objetos.

Diversos métodos y técnicas OO, con muchos
aspectos en comun pero utilizando distintas
notaciones.

Inconvenientes para el aprendizaje, aplicacion,
construccion y uso de herramientas, etc.

UML no es una metodologia.

Participacion de importantes (IBM, Microsoft, HP,
Oracle, ...)

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Modelos y diagramas.

= Un modelo captura una vista de un
sistema del mundo real. Es una
abstraccion de dicho S EE
considerando un cierto proposito, y un
nivel de detalle apropiado.

= Diagrama: una representacion grafica de
una coleccion de elementos de
modelado, comunmente dibujada como
un grafo con nodos conectados por
arcos.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia




Diagramas UWIL.

Diagrama de casos de uso

Diagramas de estructura estatica

= Diagrama de objetos

Diagramas de interaccion
= Diagramas de colaboracién
= Diagramas de secuencia

Diagramas de comportamiento
= Diagrama de estados
= Diagrama de actividad

Diagramas de implementacion
= Diagrama de componentes
= Diagrama de despliegue

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN

Diagramas UML.
Diagrama de clases.

Los diagramas de clases se aplican en las fases
de analisis y disefno.

Muestran las clases del sistema, sus
interrelaciones y las operaciones y atributos de
las mismas.

Son usados para una gran Vvariedad de
propodsitos, incluyendo modelado conceptual y

de diseno detallado.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia




Diagramas UML.Diagrama de
clases. Clases y Objetos

Los objetos son personas, Ssitios, cosas,
conceptos, eventos o informes involucrados en
nuestro sistema.

Los objetos tienen propiedades (atributos) y
realizan acciones (operaciones).

Una clase es una representacion de un objeto,
es decir, una plantilla a partir de la cual se
describen los objetos.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Diagramas UML.
Diagrama de clases. Notacion.

= Ejemplo:

Lavadora

-marca_modelo
+modo_operacion
#temperatura
+encender()
+lavar()
+centrifugar()
+apagar()

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia




Diagramas UML.
Diagrama de clases. Tipos

= Debe tener sentido para la persona a la que
va dirigida el diagrama

= Notacion de atributo

e nombre:tipo

e Ej: modoOperacion:tipoOperacion
= Notacion de operacion

e nombre(parametros):tipo
e Ej: lavar([in] programa: tipoPrograma):Boolean

Diagramas UML.
Diagrama de clases. Encapsulacion

s La encapsulacion presenta dos ventajas
basicas:
= El acoplamiento entre las clases disminuye
e [Favorece la modularidad y el mantenimiento.

s Tipos de encapsulacion:
e (-) Privado
e (#) Protegido
e (+) Publico
e (—) Paquete
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Diagramas UIIL.
Diagrama de clases. Encapsulacion.

s Ejemplo:

Lavadora

-marca_modelo
+modo_operacion

)

Diagramas UML.Diagrama de
clases. Relaciones.

= Los objetos de un sistema se
relacionan entre si y esto se puede
modelar a nivel de clase.

Las formas de relacion entre clases
son:

e Asociacion

= Agregacion

e Herencia.
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Diagramas UML.Diagrama de
clases. Asociacion.

m lLa asociacion expresa una relacion
bidireccional entre objetos.

SensorHumos es_gestiona_por ControladorHumos

Diagramas UML.Diagrama de
clases. Asociacion.

= Jipos de multiplicidad
- 1 Uno y solo uno
0..1 Cero o uno
\V/I Desde M hasta N
= Cero o muchos
1..* Uno o muchos.
= La multiplicidad minima >=1
establece una relacion de
existencia.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Diagramas UML.Diagrama de
clases. Asociacion.

s Direccion de la asociacion
defecto la
bidireccional.

e En las relaciones unidireccionales, solo
una de las clases conoce la relacion.

e Por

x ROl

asociacion es

e Expresa el modo de participacion de
una clase en la relacion.

Diagramas UML.Diagrama de
clases. Asociacion.

= Ejemplo:

SensorHumos

+informa

es_gestiona_por

+controla

ControladorHumos

1.7

1
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Diagramas UML.Diagrama de clases.
Clase asociacion.

Incluye informacion sobre la propia relacion.
Ejemplo:

Habitante ListaCompra
+nombre -costeTotal
-contrasefia -tipoProducto

ParticipacionLista
+producto
+coste

Diagramas UML.
Diagrama de clases. Agregacion

Es un tipo de asociacion usada para
modelar relaciones “es parte de”.

Una de las clases esta subordinada
de la otra, incluso su ciclo de vida
puede depender de Ila clase
agregada.




54

Diagramas UML.Diagrama de
clases. Agregacion. Ejemplos.

Habitacion

Habitacion Paredes

Diagramas UML.
Diagrama de clases. Herencia

La herencia se refiere a Ila
capacidad de una clase (clase hija)
de “heredar” I|a funcionalidad
(atributos y operaciones) de otra
clase (clase padre) y anadir sus
propiedades.
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Diagramas UML.
Diagrama de clases. Herencia

s Ejemplo:

Electrodomeéstico

-modelo
-color

N/

ElectrodomésticoCocina ElectrodomésticoAudiovisual
-consumoMedio -potenciaWatios
olivia 38

Diagramas UML.Diagrama de
clases. Herencia propiedades.

Conjunto disjunto-no disjunto
Conjunto total-parcial
Clasificacion estatica-dinamica
Varios discriminadores
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Diagramas UML.
Diagrama de clases. Interfaces.

Un interfaz difiere de una clase en:
una clase puede tener una instancia
de su tipo, mientras que un interfaz
tiene al menos una clase que lo
implementa.

Una interfaz es un conjunto de
operaciones y atributos que definen
un comportamiento Unico.

Diagramas UML.
Diagrama de clases. Interfaces.

Ejemplo:

«interfaz»
Sensor
+dispararAlarma()
+activarSensor()
+desactivarSensor()

SensorHumo SensorHumedad
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Diagramas UML. Diagrama de
clases. Recomendaciones.

La visibilidad es propia del modelo de diseno.

Generalmente,

los tipos se definen en el

modelo de disefno.

Las clases del diagrama de disefio deberian
seguir las convenciones de nombres.

Usar las clases asociacion en la fase de
analisis y rehacerla en la de disefio.

= Usar nombres en singular para las clases.
s Usar verbos para las operaciones.
s Cargar de semantica el modelo

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

IGN

Diagramas UML. Diagrama de
clases. Recomendaciones.

Incluir (...) para una lista Iincompleta de

atributos.

No modelar las operaciones y atributos de un
interfaz en las clases.

Considerar un interfaz como un contrato.
Indicar siempre la multiplicidad.
Indicar los roles en las asociaciones recursivas

y multiples.

Realizar asociaciones bidireccionales, solo
cuando la colaboraciobn ocurre en ambos

sentidos.

m Utilizar las notas para realizar aclaraciones.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

IGN
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Modelo BCN/MTN

MODELO BCN/IMP

|~ ] —

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN

mplementacion del Modelo.

ceAmmon
FEATUREATTRRUTECCOE.

X

&
nlie At TEx

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia




Nuevo M

Tabla # Tahlespace
BCMO101L_LIM_ADM_CART USERS Tabinspace: |
BCNO104P_HITO USERS
BCNO107S_ZON_PRO USERS
BCNO201L_CUR_NIV USERS Columinas

BCNO204P_PUN_ACO USERS Horitine Exquems  Tipo de Dalo Tarnafio Escals Referencis | gHulos?
BCNO207L_DISCON_L USERS 0 <Ningura> NUMEER []
BCN0I07S_DISCON_S USERS 10_ELEMENTO <Hingurae HUMEER
BCNOIOIL_RIO USERS 10_SMPLE <Hingura NUMRER
BCNO304L_CAU_ART USERS MOCHFICADC <Hinguros HUMRER:
BCNO30TL_TUBERI USERS

BCNO310L_RAMBLA USERS I0_HOU “Mingurss NUMGBER
BOND31IL_RIA USERS 0000 “Hinguro VARCHARZ

BCND3165_LAGUNA USERS ID_NETADATO “Ninguno® NUMBER
BCNO3195_HUMEDA USERS FALTA ~Hinguro= VARCHARY
BCNO3Z95_EMBALS USERS =Hingursor VARCHART
BCNO3Z85_ALM_AGU USERS =Hinguror VARCHART
BCNO3315_DEP_AGU USERS H_ETIOUETAS =Hingurins HUMBER
BCND334P_SURGEN USERS 10_CODIGO_ETIGUETA =Ninguras VAHCHARE
[T BCND336P_SIM_HID_ANT_BGN USERS
BCNO337P_CASCAD USERS
BCNO340P_SIFON USERS
BCNO343F_HIT_KIL_CAN USERS
BCND246F_BOC_HID USERS LONGITUG <Ninguras FL
BCNO349L_CIE_COMN USERS FERIMETRO <Hinguros FLO
BCNO352L_LIN_COS USERS SUPERFICIE <Ninguros FLOAT
BONO355L_ISLA USERS GEOMETRY WOEYS  SOO0_GEOMETRY
BON035B5_SALINA USERS SITUAC_t4 “Ninguran VARCHART

USERS crann . e
USERS ESTADO_22 Hinguro VARCHARZ

eERs HUM_VIA “Ningura VARCHART

USERS ELECTR “Hingurroe VARCHARZ
BCN05049_AGR_EDI USERS ANEH VA “Hingurrae VARCHARZ
BCNO5075_EDIFIC USERS
BCNO508P_ED|_ANT_BCN USERS
BCNO510P_AGR_GAN_ANT_BCM USERS
BCN05135_INS_IND USERS
BCNO514P_DEP_ANT_BCN USERS
BCN05165_EDI_REL USERS

Tabla: & i

<%

[
[
[
[

ETWIVETA_SIMPLE  =Ninguroe VARCHARE
¥0_OFGEN_ETIIUETA, <Ningurte MUMEER
FROVECTO <Hingurae VARCHAR?

ARARANR RSN S SN NN

= - any wabsuth  Lagaed Shins
| @S % & L[ e
| =l [ cf@e S |x s =

| & [ W | [ 2 [ =

| .;i‘ 7

Prolessional - [MapWindewl |

Baagaal s W

=] [FaansE snas

LRkl - R

- BTHS BONI3SSL LA (£33)

HTHS BONIADIL_CORTAF (120)

HTHS BOMISIOL_CERRAN (S5253)

BTHIS BCHOSHIL_LIN MAN [BIEAE)
o BTHIS BONOSAL_TUREL L (338)

-/ BTHEE BCMISAEL _PAS_FLE (3600
BTHS BOMISAOL_ACLECU(1 2
/ BTMIS BOMISEX._PRESA (5]
TS BCHSEEL_CON_HE L (M)
4 ETHES BCMOBOL._ALITCR_ALATON (300
TS BCHSOAL _CARR_CONY (550}
o ETHES BCHOBITL_ENLACE (4007

HES DCHOEATL_PISTA (4556
TS BCNSIIL_CALLE (650

325 DCMOETL._CAMBND (S5182)
OTHIS DCHOETTL _SENDA [1652)
WTHGS DCHOGIE. _CAR_BC (1)
< TS Dosa. JITHER, (230)
' TS DCMBIR. _vWA,_FEC (1254}
Ha DCHOG_TTR_ALT VIR (7]

=

FEREEREER R R

DTHIS DCHOB_TRA_ESP [122)
+ DTHIS DCHOEATL_TRAM_SUISP (13)

TrErEEEED R R R

TN RCHOTIL L R
TGS CASE_DE_

P

[ rizs peneor

TS TS P S ()
[lamies nenames Lacesin 2135
[ s ncnimies st 24y

Py

=
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Conclusiones

Modelado. (Abstraccion)

Independencia de Modelos.
= Vista Externa, Fisica, Conceptual y logica.

Diagramas E-R.

- Entidades.

= Relaciones

= Atributos.

Modelo logico ( Ej. Modelo logico
Relacional)

e Formas Normales.

= UML (orientacion a objeto).

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN
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El Jardin de Mr. Jones

Definicion del problema:

- Mr Jones es un jardinero muy cuidadoso que tiene un jardin con un
invernadero y cinco parterres, donde cultiva plantas con flores de
colores.

- Mantiene la temperatura del invernadero casi sin fluctuaciones, para
que las plantas de interior que cultiva alli sobrevivan sin problemas.
También mantiene una acidez diferente en el suelo de cada parterre
para poder cultivar plantas de todo tipo.

- Tiene etiquetas para nombrar a cada planta con el nombre comin y el
cientifico.

Modelo Conceptual de todos los datos relevantes para Mr
Jones. Se trata de hacer un Sl que gestione el jardin.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

El jardin de Mr.Jones.

CONDICIONES:

El nombre latino de cada planta es Unico

El ph de cada parterre esta entre el ph minimo y
maximo de las plantas que contiene

La temperatura del invernadero esta entre las
temp. minima y maxima de cada planta que
contiene

Toda planta o bien es de invernadero o bien es de
exterior

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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El Jardin de Mr. Jones.
Definicion de entidades I:

= 1.- Jardin. Superficie de terreno donde Mr. Jones
tiene situadas sus plantas.

= 2.- Invernadero. Donde M. J. cultiva plantas que
tienen posibilidad de sobrevivir a una temperatura
propia de éste.
» Atributo: Temperatura

El Jardin de Mr. Jones.
Definicion de entidades II:

m 3.- Parterre. Terreno donde Mr. Jones cultiva sus plantas de
exterior.
o Atributo: Ph.
= 4.- Plantas. El producto que cultiva M.J.
» Atributos: Color, nombreComun y nombreLatin.
m Por especializacion tenemos dos sub-entidades:

+ Plantaslnvernadero.
= Atributos: TempMin, TempMax.

+ PlantasExterior.
= Atributos: PhMin, PhMax

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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El Jardin de Mr. Jones.
Subsistemas. Analisis de Relaciones

s 1.- jardin—> tiene—>parterre (1:N)

m 2.- jardin>tiene~> invernadero(1:1)

m 3.-
Invenadero—>tiene—>plantasinvernadero(
1:N)

m 4.- parterre>tiene—->plantasExt(1:N)

El Jardin de Mr Jones.
Relaciones.

n 1.- jardin—> tiene—>parterre (1:N)
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El Jardin de Mr Jones.
Relaciones.

m 2.- jardin—> tiene—>invernadero (1:1)

Invernadern

El Jardin de Mr Jones.
Relaciones.

m 3.- invernadero—> tiene—>plantasinv (1:N)

Invernadero

M
Flantas de iny.
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El Jardin de Mr Jones.
Relaciones.

n 4.- parterre—> tiene—>plantasExt(1:N)

Flantas de ezt

El Jardin de Mr Jones.
Relaciones.

m 5.- Relacion de especializacion.

Flantas de ext.

Flantas de 1y,

nombre comuin
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1

1

ettt
’
N

| —
Plantas de inv.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

1

El jardin de Mr. Jones.
Diagrama entidad-relacion

nombre comun
nombre latin
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Ejercicio 1.-
Sistema de Informacion Catastral.
Problema.

Definicion del problema:

-Se desea considerar la informacién correspondiente al catastro de
viviendas de un determinado municipio. En el municipio existe una ser
de zonas urbanas en las cuales se han edificado un conjunto de
viviendas, que pueden ser: Viviendas unifaliares o Bloques de pisos.

- Se quiere mantener la informacion correspondiente a las personas
que viven en cada una de las viviendas, asi como el cabeza de familia
de las personas que habitan . Para cada vivienda, también es
necesario, almacenar la informacion de la persona propietaria de la
misma.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Sistema de Informacion Catastral.
Condiciones.

1.- Cada persona habita en una sola vivienda.
2.-Cada vivienda tiene un solo propietario.

3.- La vivienda esta en un Unica zona urbana.
4.- Cada zona urbana tiene nombres diferentes.

5.- En cada zona urbana existen una serie de
calles en las que se construyen las viviendas.
(Nombre de calles Unico).

6.- Hay vivienda unifamiliares o bloques de
viviendas unifamiliares.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia




Sistema de Informacion Catastral.
Definicion de Entidades.|

= ZONA URBANA: Conjunto de viviendas
gue se encuentran dentro de una zona
geografica. (Barrio o Distrito).

= Atributos:
 Nombre_Zona.
 Od_Zona.

Sistema de Informacion Catastral.
Definicion de Entidades.l|

VIVIENDA: Se puede especializarlo en dos
subtipos de entidad:
» CasaParticular.
* BlogueCasas
Atributos:
Generales:
» Codigo_postal, metros, od_vivienda.
CasaParticular:
» Calle, Numero.
= BlogueCasas:
» Escalera, planta y puerta.

IGN Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Sistema de Informacion Catastral.
Definicion de Entidades.ll|

s PISO: Cada una de las viviendas de un
blogue.
= Atributos:
o Escalera.
* Planta.
e Puerta.

Sistema de Informacion Catastral.
Definicion de Entidades.|V

= PERSONA: Viven o son propietarios de
una determinada vivienda.
= Atributos:
* DNI.
« Nombre Persona.
» Apellidos_persona.
* Od_persona.
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Sistema de Informacion Catastral.
Reducir a subsistemas. Relaciones.

= 1.- Zona Urbana Vivienda (1:N)
Pertenece
m 2.- Propietario ——Vivienda (1:N)
Posee
3.- Vivienda ———— Personas (1:N)
Viven
4.- Piso — Blogue (N:1)
Esta en
m 5.-Persona —— Persona (1:N)
Es de la fam

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Sistema de Informacion Catastral.
Relaciones.

s 1.- Zona Urbana—>pertene >vivienda.
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Sistema de Informacion Catastral.
Relaciones.

= 2.- Persona - es propietaria <> vivienda.
2.1.

Sistema de Informacion Catastral.
Relaciones.

s 2.- Persona - es propietaria 2>vivienda.
2.2.
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Sistema de Informacion Catastral.
Relaciones.

s 3.- Vivienda—> viven—->personas.

Sistema de Informacion Catastral.
Relaciones.

s 3.- Vivienda—> viven—->personas.
m 3.2.
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Sistema de Informacion Catastral.
Relaciones.

m 4.- BlogueCasas—>pertenecen—~> Piso

Sistema de Informacion Catastral.
Relaciones.

m 5.-Persona—>es cabeza de familia
de—>Persona

nombre_persona

apellidos_parsona




74

Sistema de Informacion Catastral

Diagrama
Entidad-Relacion

Sistema de Informacion Catastral.
Formacion de ficheros I.

s [abla Zona Urbana.
« Nombre zona, od_zona
= Tabla Vivienda.

» Calle, numero, tipo_vivienda, metros,
codigo_postal, nombre_zona, od_vivienda.

= Tabla CasaParticular
» Calle,numero,od_casa,dni_p
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Sistema de Informacion Catastral.
Formacion de ficheros II.

n Tabla BlogueCasas.
» Calle, numero, od_blogue
= Tabla Piso

» Calle, numero, escalera , planta, puerta,
metros_piso,od_piso, dni_p,

= Tabla Persona

* dni, nombre_persona, apellidos_persona,
od_persona, calle, numero, dni_c

Sistema de Informacion Catastral.
Formacion de ficheros Ill.

s [abla HabitaPiso

» dni, calle, numero, escalera, planta,
puerta
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Sistema de Informacion Catastral.

Diagrama
Entidad —

Relacion

N

Al L]
| Zomalirbans }- e ——
— ritdn _en exiten

@ sombre zona
L od soma el

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

1 _encuwentran o

CasaParticalar

& mewrss &
o _blogue

1 _kabitads por

meiros ¢ d)

od_cais .l
N:1 )

| habita_en

1_cabeca-familia_de
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TEMA 3
Captura de la informacion

X| CURSO DE CARTOGRAFIA DIGITAL
Y SIG

13 Captura de datos

1 Intreduccion
2 Digitalizacion 8 Captura de atributos

3 Escaneado 9 Integracion de datos
4 Fotogrametria 10 Transferencia de datos
5 GPS 11 Datos CAQ para SIG

6 Teledeteccion 12 Conclusiones
7 Levantamiento 13 Ej: Callejero
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1 Introduccion

m Problematica conocida desde los afios 70
Fase tediosa, costosa, larga y dificil de evitar

Conseguir los datos (captura + tratamiento ) supone:
» entre el 15% y el 60% del coste de un SIG
« hasta el 80% del coste de SIG version 1 (sin actualizacion)
Fase mas sencilla tecnicamente, pero es critica

* si|os datos se capturan mal, es practicamente imposible
mejorarlos.

Calidad final < Calidad inicial

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN

Meétodos de captura

- Vectoriales Réster

Levantamientos .,
PRIMARIOS GPS Teledeteccion

Fotogrametria Ortofotos

Digitalizacion
SECUNDARIOS BD alfanuméricas Escaneado
Datos CAO

Primarios: aplicados para SIG
- Calidad mas uniforme
- Mayor adecuacion
Secundarios: aplicados para otra finalidad y luego aprovechados para SIG

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN




80

Fases de |la captura

m Disefio de especificaciones
» ¢ Qué datos necesito? ¢,Para quée? ¢ Porque?
Preparacion
» Ejemplo:

= Es mas facil corregir datos graficos en un mapa papel que luego en un
fichero ya digitalizado

= Ahorro 50% coste digitalizacion, redibujando mapas
Captura
Validacion
= Métodos automaticos sencillos (Elementos duplicados, azos...)
= Las revisiones visuales (incluso en papel) siempre son Utiles

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

2 Digitalizacion

TABLERO DIGITALIZADOR

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Digitalizacion (continuacion)

= Método vectorial mas simple.
= Meétodos: Pto. a pto., Intervalo t, Intervalo espacio
= Tarea simple mayor rendimiento
= Codificacion incipiente

» Capa a capa

+ 10/20 codigos/capa
= No vale la pena tratar los datos
= Son preferibles los anclajes largos

sobretrazo/ subtrazo

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Inconvenientes

= [0S mapas no se han hecho para ser digitalizades, sino para
mostrar informacion:
= Se exagera, Se resalta,...

= No son documentos estables
= Discrepancias en el case de hojas

Productividad

1 parcela/area por minuto

Precisiones: 0,075 a 0,25 mm TIPICA 0,1 mm

Digitalizadores expertos llegan de 0,05 a 0,06 mm

La experiencia del digitalizador decisiva para calidad y rendimiento
Experiencia en cartografia mejor que en informatica

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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3 Escaneado

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Escaneado (cont.)

= Escaneres:
= bin (Lb/pixel)

= grises (8,16,32 bipixel) 256, 65 000, 4 000 000 000
= color (RGB 8bx3/pixel) 16 000 000

+ Resolucion 100 dpi (4 p/mm) a 1800 dpi (72 p/mm)
« En cartografia (400 a 1000 dpi)
» De 30 seg a 30 min por mapa
= Finalidad
» Almacenamiento y gestion de mapas en papel

» Background geografico (mapas, fotos aéreas)
o SIG raster.

+ Para vectorizar despuées

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Escaneado (cont.)

» Background (8h) 256 grises 400 dpi (16 p/mm)
» Fotos color (3x8h) 1000 dpi (40 p/mm)

= Resultado
» Calidad del original
= limpieza, nitidez, ancho de linea > 0,1 mm
+ Calidad del escaner

+ Preparacion del original
= Retintado, borrado de marcas,...

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Vectorizacion

= Conversion raster - vector
» Digitalizacion en pantalla (heads-up)
» Aplicaciones automaticas (Ej: Curvas de nivel).
= 1 a 100 min./fichero
= Mucha edicion posterior
» Aplicaciones asistidas (Mas efectivas).
» Reconocimiento de caracteres (OCR), hasta 95-98% .

= Método ideal
* Curvas de nivel
« Mapa de usos del suelo...

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Vectorizacion (cont.)

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Requisitos escaneado

m La limpieza del original es fundamental
m Lineas ancho >=0.1 mm

= Mas errores
* Lineas interrumpidas
» Muy apretadas

* También es interesante realizar tratamiento de la imagen
escaneada antes de vectorizar.(Filtros).

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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4 Fotogrametria

= Restitucion
* Analitica
» Asistida por Ordenador (FAO)

» Completamente digital
= Abaratamiento de costes
= Actualizacion
= FUTURO: camaras digitales

= PRODUCTIVIDAD:
+ 2 modelos/semana-operador-turno

m Permite crear ficheros 3D

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

5 GPS

= Sistema de Posicionamiento Global
27 satélites NAVSTAR + 5 estaciones de seguimiento
en todo momento hay 4 visibles al menos
3 dan la posicion x e y, un 4° la z
receptores haratos (< 120 Euros) precision 10 m

problemas en bosques y zonas urbanas
= girdscopo y distanciémetro en coches
= sistemas de snap a las coordenadas de eje de via mejoran la precision

m Alternarivas: GLONASS (Rusia), Galileo (Europa)

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia




GPS

= GPS absoluto y diferencial
+ 300 kms de una estacion base de posicion conocida

m Precisiones: metros

= Coordenadas UTM WGS84: x,y, altura
elipsoidal.

= Abaratamiento de costes
= Método cinematico
= Transmision de correcciones por radio

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

6 Teledeteccion

N2 sateélites en el afio 2000:
» Resolucion < 30 m 31
» Resolucion < 2m 15

Precio considerable
m Proyecto Terraserver (www.terraserver.com) desde Julio 98
» Imagenesa2m.
+ Imégenes baja resolucion gratis.

Aplicaciones: Medio Ambiente, Usos del Suelo, vegetacion
La semantica no sale en la foto

OS (UK) hizo un mapa 1:50.000 del Yemen restituyendo imagenes
SPOT

Google earth. (LandSat, Quick Bird)

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Seleccion de la fuente de datos

m SEensores
* pasivos
s activos
= Resolucion SPOT
pancromatico multiespectral
 espacial
= pixel 2.5m 10m
= escena 60X60 km 60X60 km
* espectral visible RGB, infrarrojo
« temporal 26 dias 26 dias

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Resolucion
espacial y
temporal
de los
diferentes
sensores y
plataforma

Tompaoral resoiution in minutes

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Teledeteccion: ventajas

Homogeneidad de los datos
Cobertura sistematica de grandes superficies

Posibilidad de acceder a una base de datos historica de
imagenes.

Actualizacion posible
Monitorizar fenémenos
Informacion multiespectral

Espectro electromagnético

= Teledeteccion puede sustituir a la Fotogrametria aérea
» Puede dar |a forma 3d del terreno (InSAR,LIDAR)
= NO puede sustituir Formacion

« Captura de codigos, nombres, datos alfanumericos
(semantica)

» Enlace con la geometria




89

7 Levantamientos
= Precision milimétrica
= Metodo costoso, inversion en tiempo
» Lev. Topogréafico detallado
s Alta precision: ptos. de control, control de calidad
= Compite con el GPS

8 Captura de atributos

Capturar primero la geometria, luego cargar atributos

Utilizar un campo de enlace = identificador
Preparar
Capturar
Validar

Tener previsto registros rechazados (5 a 15 %)

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

9 Integracion de datos

» [ntegracion de datos de distintas fuentes
» Problema complejo y prolijo
« 1) Asignar pesos en funcion de

+ - Finalidad
- Fiabilidad de cada fuente

» 2) Ajustar geometria

= Comienza a haber programas:
Conflaccion

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia




90

Datos no miscibles

m S.de Ref. Geodesico

= Datum

= Proyeccion cartografica
m Escala

= Modelo Conceptual

= Calidad

= Tiempo
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10 Transferencia de datos

s Meétodo secundario

m Redactar especificaciones
= ¢QUE necesito exactamente?

= Problemas
» Localizar los datos
= METADATOS

+ Evaluar una fuente de datos
= Disponibilidad
= Actualizacion
= Calidad

+ Formato de transferencia

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

11 Datos CAO para SIG

= Dificultades:
» Desplazamientos.
» Simbolizacion
 Generalizacion.
+ Nivel de separacion

= Separacion automatica de
simbolizacion.

« Elementos repetidos
. Continuidad.
« Cuasisimbolos

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Cuasisimbolos

NACIMIENTO

RAPIDO
PUENTE
CASCADA

ZONA DE RAPIDOS  ZONA DE CASCADAS

SEDIMENTACIONES

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN

Del MAPA al SIG

= Captura
» Digitalizacion
» Escaneado
* Produccion digital
= [nconveniente
» Diferencia conceptual
» Mas fuentes de error que confluyen

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Un mundo ideal

No hay que generalizar ni actualizar la simbolizacion

DATOS SIG DATOS CAO

BASICOS

| Actualizar
Generalizar

DATOS CAO
DATOS SIG ACTUALIZADOS

GENERALIZADQOS

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN

12 Conclusiones

= Siempre:

» Preparacion

» Captura

« Validacion
= Fase sencilla aumenta el rendimiento
= Seleccionar el método

 Fuente de datos

* Finalidad

+ Métodos primarios/secundarios

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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13 Ej: Captura de datos para
un SIG
Aplicacion de callejero

Captura geometria:
Restitucion fotogramétrica

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Ej: Aplicacion de callejero

-GEOMETRIA:
Manzanas. Contorno.
Parcela. Contorno.
Edificio. Contorno.
Viales. Tramificados.

-ATRIBUTOS:

Se introducen
identificadores a las
manzanas, parcelas,
edificios y viales.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia




Ej: Aplicacion de callejero

Tratamiento interactivo

-Introducir C.Manzana.
-Introducir C.Calle a los
viales.

-Asignar C.Calle a las
parcelas y lado par o
impar.

-Asignar n° policia minimo
y maximo en cada tramo
de vial.

Se graba en atributos del
elemento gréfico.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Ej.Callejero. Introduccion
interactiva de atributos.
= e g '
Tratamiento interactivo.

Los datos de las parcelas
recogidos en la formacion
de campo se introducen
mediante un programa que
recorre los elementos por
manzanas.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia




Ej.Callejero.Fichero de datos
campo

FICHERO AUXILIAR

14 0057 01121 01123 00000 084752 084752 000000 000000 00 03 2 00000 00000 000000 000000

204 0056 01121 00000 00000 085050 000000 000DOO 000000 01 03 3 00000 00000 000OOO 000000

304 0055 01121 00000 00000 085050 000000 0O0ODOO 000000 01 03 2 00000 00000 000000 Q00000

404 0058 00000 00000 0oo00 085050 0ooo0oo oooooo 01 03 2 00000 Q0000 gooooo

504 0104 00000 0OCODO 00000 085050 0ooo0oo oooooo 01 03 1 00000 00000 gooooo

604 0103 00000 00000 00000 085050 000000 0ooodo 01 03 1 00000 00000 oooooa
04 0100 pnoop o noonn o onpnn pecocp | ononoo nooonnn o 01 o oopoo npoon o g

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Ej. Callejero. Proceso de
extraccion de atributos a B.D.

= Aplicacion gue recorre el fichero grafico accediendo al fichero de
datos de campo cuando sea necesario para crear cuatro tablas.

1.- Atributos de las manzanas.
2.- Atributos de las parcelas.
3.- Atributos de los edificios.
4.- Atributos de los viales.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia




Ej. Callejero. 1.- Atributos de las
manzanas.

rintf(f,"%.7d %.4d %.4d %.2d %.3d %.4d %.4d %.4d *,cod_nucleo,cod_central
,N_pagina_reg,n_linea_reg,id_hoja,id_manzana,cod_manzana,registro[x].cod_parcela);

211230270120001010029017908437404568]
211230270120001020291017906437404596|
211230270120001030291017908437404580]
211230270120001040015017908437404550)|
211230270120001050015017908437404538]
211230270120001060016017908997301640|
211230270120001070039017906475204521]
21123027012000108003001790863020166 7]
21123027012000109029601840863020167 4]
211230270120001100296018408630201620|
2112302701200011102960184086302016148]
21123027012000112005101910650500167 7]
211230270120001130023019109117001652]
211230270120001140075019108475204701]
211230270120001150299019108505001649]
211230270120001160299019108505001641]
211230270120001170045019108505001657]

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Ej. Callejero. 2.- Atributos de las
parcelas.

fprintf(f,"%.2d %.4d %.4d %.4d %5s %.5d %.6d %.2d %.1d %.2d %.1d %.2d %.2d %.1d\n",
registro[x].numero_edificios,registro[x].cod_edif[0],registro[x].cod_edif[1] registro[x].cod_edif[2],altura,registro[x].num
ero_policia[0], registro[x].calle[0],registro[x].numero_vivienda,registro[x].clase_vivienda,registro[x].
numero_local,registro[x].clase_local,registro[x].tematico,registro[x].numero_plantas,registro[x].vereda

211230270120001010010001017900291003680371054203 . 660457808437401602200011
6601A9508630202701200012
720455208437401703200011
.HB0000008997300001200011
.110000008397301800000011
010165608397302800000011
.630163008897301500000011
.400000008897302700000011
L200000008397301700000011
211230270120001100010001017900360103750000000006.070000008397300000000002
211230270120001110010001017900390103760000000005.230451908475202500000012
.140000008397300001200011
880452908475203700000012
2112302701200011400100010179005302036850554000003.250453708475202701200012
211230270120001150010001017900360205530595000003.210000008475202600000012
.290000008475201500000022
460000008475202500000012
2112302701200011680010001017900350303470373057303 .680000008437400000000002
211230270120001190010001017900340203720551000003.510000008475201500025012
.950000008475202501200012
440458308475201500000012
211230270120001220010001017902940000000000000000.000000008630200000060002
211230270120001230010001017902930106110000000004.260161108630201600000012
.100161908630201600000012
860162108630201500000012
211230270120001260010001017900300303460369054702 . 930162508630204601200012
21123027012000127001 7033

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia




Ej. Callejero. 3.- Atributos de las
edificios.

fprintf(e,"%.7d %.4d %.4d %.2d %.3d %.4d %.4d %.4d %.2d ",cod_nucleo,cod_central,n_pagina_edi,n_linea_edi,
id_hoja,id_manzana,cod_manzana,registro[x].cod_parcela,registro[x].numero_edificios);

for(z=y;(z<(y+7)) && (z<registro[x].numero_edificios);z++)  fprintf(e,"%.4d " registro[x].cod_edif[z]);

21123027012000101001000101730023100543054405560557055905700571

21123027012000101005000101420567041458000000000000000000000000
21123027012000102005000401600421041470000000000000000000000000
21123027012000103005000701700613071318151816121624000000000000

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Ej. Callejero. 4.- Atributos de los
viales.

fprintf(v,"%.7d %.4d %.4d %.2d %.3d %.4d %.6d %.5d %.5d\n“ ,cod_nucleo,cod_central
,n_pagina_via,n_linea_via,id_hoja,vial->cod_vial ,vial->calle,vial->pol_min,vial->pol_max);

2 2112302701200010200107820847510

32112302701200010300107830847510470004748
4 2112302701200010400107840847510465004698
5 2112302701200010500107850847510460004648
6 2112302701200010600107860850500150001598
7 2112302701200010700107870850500160001698
82112302701200010800107880843740000000000
9 2112302701200010900107890847510000000000

11 2112302701200011100107910911700150001598
L2 2112302701200011200107920911700160001698
L3 2112302701200011300107930863020150001548
14 2112302701200011400107940847520154801598
L5 2112302701200011500107950863020160001698
L6 21123027012000116001079602843740480004898
L7 2112302701200011700107970843740470004798
L8 2112302701200011800107980847520485004898

P12112302701200012100108010843740460004698

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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TEMA 3 CAPTURA
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TEMA 4
Tratamiento de la
informacion

X| CURSO DE CARTOGRAFIA DIGITAL
Y SIG

T4 Tratamiento

= 1 Introduccion

= 2 Tratamiento geometrico

= 3 Tratamiento semantico

= 4 Tratamiento topologico

= 5 Organizacion del tratamiento
= 6 Conclusiones

= 7 Ej. BCN25
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1 Introduccion

s [ratamiento: Fase en que se depuran los datos
capturados hasta gue posean las cualidades
deseadas (especificaciones).

1 Andlisis de Requerimientos

2 Metodologia de Tratamiento (Disefio).
3 Desarrollo de la Aplicacion

4 Instrucciones de Tratamiento

2 Tratamiento geometrico

= Errores SIG, no CAO
geometricos < 0.2 mm
repeticiones y superposiciones de geometria
topologicos
codigo que mantengan los atributos visuales

m Errores CAO, no SIG
= de rotulacion
« de representacion
» falta de legibilidad
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Ejemplo de errores tipo.

Cierres de poligonos. Conectividad de redes.

Control de geometrias duplicadas  Control de propiedades de elementos

Tratamiento geometrico

= 1 Geometria repetida

» Puntos repetidos

» Métodos de filtrado
= Algoritmo de Jenks
= Algoritmo de Lang
= Algoritmo de Douglas-Peucker

102



Métodos de filtrado

Algoritmo de Jenks

V)O = Pi+1

Di-l,i+1

a
Fijamos los parametros a, by ¢r , €l punto Pi se suprime si se da alguna de estas
condiciones :

Dii <a
Digin<b
% <«

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Métodos de filtrado

Algoritmo de Lang

D

- Fijar los parametros N y D. (N° puntos, Maxima proy.).
- Unir P; con P,y comprobar si en cada punto intermedio la distancia a

la linea es menor que D.

En caso afirmativo, suprimir desde P; hasta P, y.;-
En caso negativo, repetir la unién con P,y P, -

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Métodos de filtrado

Algoritmo de Douglas-Peucher

P,
Umbral de distancia

« Fijar el parametro D de umbral de distancia minima.

« Unir puntos primero y Gltimo y proyectar los demas sobre

la linea de unién, tomando el punto N en el que el segmento proyectado
sea mayor. Repetir sucesivamente con el primero y el N y, por separado,
con el dltimo 'y el N. Si todos son menores que D, suprimir puntos
intermedios.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Tratamiento geometrico (cont.)

m 2 Lineas repetidas, selapadas e incluidas
= 3 Bucles

= 4 Intersecciones

= 5 Conexiones y cierres

= 6 Uniones

» 7 Contactos forzosos

= 8 Contactos esplreos

104



Ejemplos

Cases

m Cases geométricos
» Desplazamiento al punto medio
» Mantenimiento de formas
 Deformacion continua

= Cases semanticos
 Codigo
* Nombre
* Revision de errores

105



3 Tratamiento semantico

= Codificacion

= Asignacion de nombres

= Asignacion de claves y enlaces
= Tratamiento de atributos

Codificacion
m Criterios objetivos y hemogéneos
» La informacion geografica es borrosa

Peor que un mal criterio es no tener criterio

m Instrucciones de codificacion

s Diccionario de datos
» Definiciones

106
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Nombres: problematica

= Convivencia de varias lenguas
» No mezclar idiomas en un nembre
» Entidades atraviesan zonas distintas lenguas o muy.
generales: en espariol (PIRINEOS)
Div.Administrativa y Poblaciones:

= Nombre oficial: MAP e INE
= ALICANTE/ALACANT
= DONOSTIA-SAN SEBASTIAN

Catalogos de genéricos
Glosarios en varios idiomas

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Asignacion de claves y enlaces

Enlace: campo que sirve para relacionar tablas alfanumericas
con ficheros graficos

Los mejores enlaces son las claves principales

]
[ ]

[a]

Fichero grafico
Clave: campo que sirve para identificar cada registro

= Las mejores claves son las abstractas:

* Numeracion secuencial: 1,2,3...

Tabla de atributos

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN




4 Tratamiento topologico

- Primitivas
m Geomeétricas = Topologicas
» Punto » Nodo
* Linea (Curva)  Tramo (Borde, arco)
 Contorno » Cara
» Superficie

- Niveles de estructura

Niveles de estructura

= 1 ESPAGUETI

= 2 CADENA-NODO
» Grafos planares
» Grafos no planares

= 3 TOPOLOGIA COMPLETA
= 4 TOPOLOGIA PARCIAL

108



109

Espagueti

» Lineas y puntos codificados sin topologia
» Aplicacion tipica : captura de datos

Cadena-nodo

» Entidades lineales y puntuales en una red,
codificadas, con nombres y atributos, con tramos Y.

nodos
» Aplicacion tipica: analisis de redes
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Topologia completa

» Todo el plano cubierto de Entidades superficiales sin huecos
ni solapes

» Topologia: caras, tramos y nodos

» Aplicacion tipica: Analisis de superficies

Topologia parcial
» Entidades superficiales (con huecos y solapes),
lineales y puntuales
» Tramos y nodos segun criterio especifico
« Aplicacion tipica: SIG hasico




111

5 Organizacion del

tratamiento(r)
= INDEXACION ESPACIAL

» Arboles cuaternarios
de valores hinarios.

0 0 1
1 1 0 O

» Rangos de elemento

L
+ Ordenacion en x,y

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

s R-TREE




Ejercicio 2: EllRozal

TABLA DE ATRIBUTOS DE LAS
ESPECIES DE CONIFERAS

s Utilizando la finca El REGISTRO ESPECIE ALTURA
Rozal se plde 1 pinus: sylvestris 15,70
|dent|f|car en IOS Pinus sylvestris 16,30
siguientes graficos los
errores el la captura
de informacion.

Estableciéndose
diferentes tipos:

* Errores Geomeétricos

e Errores Topolégicos

= Errores en los atributos

Pinus' sylvestris 17,40
Abies alba 18,30
Abies Alba 18,00

Pinus sylvestris 17,40

Pinus sulvestris 16,30

Abies pinsapo 17,90
Abies pinsapo 18,30
Pinus sylvestris 320,50

17,45

Pinus sylvestris 18,20

Abies pinsapo 17,50

Pinus' sylvestris 2,40

W ® N 668 O & W N

e R T
(S, IR SRR SRR )

Pinus' sylvestris 18,00

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Errores geometricos

El Rozal - Brrores Geomeétricos

Leyenda

» Puntos
— Lineas
[ Superficies

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Errores topologicos

El Rozal - Errores Topolégicos
ﬁ]%(Tnpn‘lgglacnleljeta) -

Leyenda
¥ Nodos (M)
ALZ Arcos (&)
LI8 Caras (C)

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Solucion: Errores geometricos

El Rozal - Enores Geométricos

: e

wes
[ . Leyenda
T '

oo algurts stk + Puntos
— Lineas

[ supertiries

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Solucion: Erreres topologicos.

El Rozal - Errorez Topologicos
s Topologia cormplela) 7

1

Leyenda

% Modos (M)
AL3 preos (4
[I3 Caras(C)

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Solucion: Errores en atributos.

Registro Posible correccion Correcion

Ca SE1] 2 glatis gor P RIUSISYIVESHIS)

Czl

I COIFECHO)

Icog

Iitirzl, gar 51 25 Ll goslole

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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6 Conclusiones

m Fase costosa : tiempo, esfuerzo

= Desarrollo de aplicacion de tratamiento
* Problema de Ingenieria del Software
» No cajas negras, maxima comprension

1 Anélisis de Requerimientos
2 Metodologia

3 Desarrollo de aplicacion

4 Instrucciones de Tratamiento

7 Ej: BCN25
MTN25 ——- BCN25

MTN25:
- Ficheros DGN (CAO).
- Elementos simbolizados.
- Elementos lineales sin continuidad.
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BCN25 : El modelo

= Elementos continuos por hoja del MTN25.

m Estructura de Espagueti. Punto de cruce entre
elementos como vertice en los mismos.

= Toponimia. Atributo. Anclados a una coordenada
del elemento gue no sea ni primera ni Gltima.

El Elemento

Lago Bafolas




Tratamiento preliminar

= Eliminacion de infermacion marginal o
relacionada con la edicion de la cartografia.

= Sustitucion
= Lineas limte ~——BDLL
= C.denivel ——— C.denivel MDT25
= V. geodésicos —— BD de vértices
= Células MTN Células BCN

= Control de Calidad de MTN25.

= Codigos.
= Geometrias base.
= Control visual.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Tratamiento geometrico

Eliminacion de puntos repetidos.

Eliminacion de bucles y vueltas atras.

Eliminacion de lineas repetidas, incluidas y solapadas.
Resolucion de intersecciones entre elementos.
Resolucion de anclajes.

Deteccion y resolucion, si procede, de extremos libres.

Unificacion de elementos del mismo cddigo y nombre dentro de
tolerancia.

Tratamiento de elementos superficiales.

Creacion de los contornos relativos a cascos de poblacion y otros
elementos perimetrales.

Case geométrico entre hojas.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN
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Tratamiento semantico

= Verificacion de codigos erroneos.

= Textos vacios y abreviaturas erroneas.
= Control de toponimia repetida o erronea.
= Case semantico entre hojas.

= Asignacion de nombres a elementos

Control de calidad

Codificacion
Revision elementos conflictivos
= Cafiadas, cementerios, embalses, patios

Revision de geometria

= Filtrado, elementos repetidos, bucles, extremos libres, intersecciones,
anclajes,...

Correccion de textos
Revision Hidrografia/Curvas de nivel
Control visual BCN25/MTN25
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TEMA 4 TRATAMIENTO

Bibliografia

“Principles of Geographical Information System for Land Resources Assesment”
P.A. Burrough, 1986, 194 pag. OXFORD SCIENCE PUBLICATIONS (UK)

“Geographical Information Systems” Tor Bernhardsen, 1992, 318 pag. VIAK IT
(Noruega).

“Innovations in GIS 1” Michael F. Worboys, 1994, 282 pag. Taylor & Francis.

- “Innovations in GIS 2” Peter Fisher, 1995, 224 pag. Taylor & Francis.

- “GIS. A Computer Perspective” Michael F.Worboys, 376 pag., Taylor & Francis,
1995.
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- “Disefio y elaboracion de un procedimiento interactivo de obtencion del mapa

topografico nacional a escala 1:50.000 por generalizacion cartografica del mtn25*
Iribas J., Tesis doctoral. 2000.
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TEMA 5
Gestion de la informacion

X| CURSO DE CARTOGRAFIA DIGITAL
Y SIG

T5 Gestion de la informacion

= 1 Organizacion de ficheros
= 2 Las BD relacionales

= 3Las BD OO

= 4 La BD centralizada

= 5 [a BD distribuida

= 6 El modelo cliente/servidor
= 7 La BD sobre lared
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1 Organizacion de ficheros

= SECUENCIALES
= SECUENCIAL ORDENADO
= INDEXADO DIRECTO

x INDEXADO INVERSO
« Arbol de indices

= ALEATORIO

Ficheros secuenciales

= Organizacion mas simple y menos eficaz
= Ej.: cinta magnética, cartucho
= No hay indexacion alguna

Tiempo de bdsqueda medio
T=(N+1)t/2 5 segundos

N n° de registros 100 000 registros
t tiempo de lectura de 1 registro 0.1 miliseg
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Ficheros secuenciales
ordenados

Fichero ordenado por valores crecientes /decrecientes de una clave
de busqueda

Ej.: Diccionario
Busqueda binaria
Afiadir 1 registro supone reordenar todo el fichero

Tiempo de busqueda medio

T =tLog, (N+1) 1.7 miliseg.

N n° de registros 100 000 registros
t tiempo de lectura de 1 registro 0.1 miliseg

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Ficheros indexados directos

= Se almacena en cada registro cuantos registros hay gque saltar
para pasar al siguiente valor de una clave de busgueda
m Ej.: Fichero ordenado alfabéticamente:
nA registras comienzan por A
nB registros comienzan por B

NZ registros comienzan por Z

= Los registros que comienzan...
por A registro 1
por B nA +1
por C nA+nB+1

por Z nA +nB+ ..+ nY +1

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia




Ej.: Ficheros indexados
directos

= Afiadir 1 registro supone reordenar todo el fichero

Primitiva 103 Words To Follow= 18

Primitiva 104 Words To Follow= 19

1 word = 16 bits
Tiempo de blsqueda medio

T=t[(M+1) /2 + (N/M +1)/2] 0,21 segundos
N n° de registros 100 000 registros

t tiempo de lectura de 1 registro 0.1 miliseg
M n° de valores distintos de la clave 24

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Ficheros indexados inversos

Se extrae fuera del fichero un indice que dice donde estan los
registros gue tienen un valor determinado de la clave de
busqueda
Ej.. Indice analitico de un libro
Se puede volver a indexar el indice: arbol de indices invertidos
Ventajas:

+ Se puede indexar por varias claves

+ Sino existe el valor buscado no hay que acceder a los datos

+ Es més rapido crear un fichero de indices que ordenar los datos.
Inconvenientes

+ Afadir un registro supone crear de nuevo el arbol de indices

+ Eltiempo de busqueda depende de muchos factores

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Arbol de indices

De AaCH DeDalL DeMaR DeSaz
BLOQUE 15 | BLOQUE 16 BLOQUE 17 |BLOQUE 18

A B C CH
BLOQUE 19 BLOQUE 20 | BLOQUE 21 | BLOQUE 22

ALBERTO ALFREDO ALFONSO ANTONIO
BLOQUE 123 | BLOQUE 89 BLOQUE 142 | BLOQUE 76

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Arbol de indices (cont.)

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Ficheros aleatorios

m De acceso directo o hash

N° blogue (registro)= F (valor de |a clave

= Inconveniente: Corrupcion del fichero

Tiempo de bdsqueda medio
T =1+ tiempo CPU < 0.2 miliseg

t tiempo de lectura de 1 registro 0.1 miliseg

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

BASES DE DATOS

BBDD Jerarqguicas.

BBDD En Red.

BBDD Relacionales.

BBDD Orientadas a Objetos.
BBDD Mixtas




2 Las BD relacionales

= Elmodelo relacional (Codd 1970).
= Definido por:

« Estructura: Ficheros, registros, campos, claves, clave
principal.
* Integridad:
= Integridad de entidad.
= Integridad relacional.
= * Formas normales.

+ Manipulacion. Algebra relacional. Seleccion, Proyeccion,
Unién, Join...

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

3 Las BDOO

= Aprovechan la capacidad de gestion de un SGBD y la
capacidad de proceso de los lenguajes orientados a
objetos.

= Se integran en una sola estructura de datos todo lo
relacionado con una entidad y se le llama objeto

OBJETO: RIO
ATRIBUTOS
METODOS

MENSAJES
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Caracteristicas de la OO

= 1) ABSTRACCION

» Se opera con ohjetos completos (un rio), mas cercanos
a nuestras categorias mentales, no con un conjunto de
registros

= 2) ENCAPSULACION

» Todas las propiedades, algoritmos y reglas de
comportamiento de un objeto se almacenan con él

Caracteristicas de la OO (cont.)

= 3) HERENCIA

» Los objetos se agrupan en clases genéricas y una clase
hija hereda todas las propiedades de su clase madre

= 4) POLIMORFISMO

» Con datos encapsulados, un objeto tiene “iniciativa” y
ante un mismo proceso actlia de manera distinta : emite
mensajes (una superficie no deja calcular su volumen)




Sin OO Con OO

Programa de célculo de S Programa de calculo de S

Objeto rectangulo
— *1?
D =l Atributo S=L*L’

Objeto triangulo

A S=BHI2 Atributo S= B*H/2

Objeto linea
Mensaje="No tengo
superficie”

Ventajas BDOO

= Representacion directa de los fendmenos, mas
l6gica gue fisica
= Mayor inteligencia en el modelo

= Seguridad, acceso, integridad siempre a nivel de
objeto

128



Inconvenientes BDOO

= [ecnologia novedosa

m Precipitacion en la politica comercial de las casas
productoras e inercia del mercado

= Analisis espectacular, pero captura de datos
costosa

m Tendencia clara de futuro

BBDD Mixtas

n Utiliza el modelo relacional para
tratar informacion alfanumerica.

= Orientacion a objeto para la
componente espacial.

Ej: Oracle (integracion en Oracle
Spatial).
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4 La BD centralizada

n VENTAJAS:
» Mayor control
» Seguridad, integridad aseguradas
» Andlisis global posible

= INCONVENIENTES
» Posibilidad de colapso de la CPU
» Poca flexibilidad

5 La BD distribuida

= Los datos se distribuyen en ordenadores
conectados en red mediante;
» Reparto de los datos
» Repeticion de los datos

= Ha de haber un GESTOR (GBDD) para gestionar
las transacciones o las versiones
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VVentajas BDD

s VENTAJAS
» El'mundo de los negocios es distribuido

» Arquitectura flexible: abierta a todo “hardware”
“software” y SO

= INCONVENIENTES

* Proceso extra: gestion de la red
» Seguridad e integridad deben mejorar

6 El modelo cliente/servidor

n El ordenador servidor almacena los datos

= Un ordenador cliente, las aplicaciones de un
usuario

= El servidor atiende las peticiones de datos de los
clientes

= Se distribuye el proceso, no los datos

m La seguridad y las transacciones son controladas
por el servidor
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Ventajas C/S

s VENTAJAS
» Control centralizado, facil y seguro
» Flexibilidad e integracion de equipos dispares

= INCONVENIENTES

» |os datos se transmiten y en SIG su volumen es
enorme

» El servidor ha de gestionar los datos + |a red

7 La BD sobre la red

Se distribuye todo:
s Servidores de datos
» Servidores de aplicaciones
+ Cliente ligero
Especificaciones de interoperabilidad | OGC

Documento inteligente
Datos + modulos de aplicacion

Transparencia total
+ ORACLE SDO, ARC/INFO SDE
Geomedia, ARC/VIEW, Autodesk Map Guide, Smallworld,...
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TEMA 5 GESTION
Bibliografia

- “Principles of Geographical Information System for Land Resources Assesment” P.A.
Burrough, 194 pag., OXFORD SCIENCE PUBLICATIONS (UK), 1986.

- "Una introduccion a los sistemas de Bases de Datos" C.J.Date, 860 pag. ADDISON-
WESLEY Interamericana, 1993, 52 edicion.

Un libro muy recomendable, muy completo, pedagdgico y facil de entender. Es la
biblia sobre Base de Datos.

- “Fundamentals of Spatial Information Systems” Robert Laurini y Derek Thompson,
680 pag., ACADEMIC PRESS, 1992.

En muchos aspectos relativos a la informatica, éste libro sirve como puesta al dia
del Burrough. En cualquier caso, es un texto riguroso y con alto contenido informatico.
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TEMA 6.
Explotacion

X1 CURSO DE CARTOGRAFIA
DIGITAL Y SIG

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

T6 Explotacion

1 Explotacion de SIG

2 Analisis en un SIG

3 Algoritmos geometricos
4 Analisis de Redes

5 Analisis Superficial

6 Simulacion

7 La interfaz de usuario
8 Conclusion

9 Ej. Localizacion de instalaciones no
deseables.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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1 Explotacion de un SIG

s Responder a necesidades concretas
de infermacion

= Consulta y recuperacion

= Analisis de la informacion

= Simulacion

e Producir respuestas: dato en papel,

pantalla, dibujos, fichero, transaccion
bancaria, accion,...

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN

2 ANALISIS EN UN' SIG.
Operadores (Aronoff 1989)

» Operaciones elementales.

= Seleccion, acceso, informes y consulta
de datos.

= Clasificacion (Reclasificacion).

e Mediciones.
s Operaciones de sobreposicion
s Operaciones de vecindad
» Operaciones de conectividad

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN




136

2.1A Seleccion, acceso y
consulta de datos.

= Basados en atributos, caracteristicas geométricas y
espaciales

DONDE ESTA ....?
e Salida:
= Listado.
= Visualizacion.
= Informe.

Se consultan de manera conjunta datos espaciales y
atributos.

No hay cambios en la localizacién de los elementos
espaciales.

No se crean nuevos elementos espaciales

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN

Seleccion.

s Ej1: Rutas que
atraviesen el
distrito B.

n EJ2
Ferrocarriles
electrificados.
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2.1 Reclasificacion
Clasificacion incluye la seleccion y:
presentacion de un objeto utilizando las
clases o valores de uno de sus atributos en
especifico.

Attribute map: Land Use
Attribute table:

City blocks

Cityblock

Map: City blocks

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

2.1c Mediciones

s Se usan los valores de las
coordenadas y las relaciones
topologicas.

Lengih " ﬁl

simple permeter

shaps (imples W
comple both perimeter
and area)

Density Unil conversion
' Fest = iefers | 03046

Hpoints ! arzg

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia



2.2 Operaciones de
sobreposicion (overlay)

= Superponer mapas que sobreponer |
coinciden espacialmente.

e SIG Vectorial:
complicado.

» SIG Raster: Operacion
celda a celda.
(Sencilla). —

comparar [ [ ]

inmB

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Ej: Overlay (Raster).

MapC= MapA + 10
—_
16| 12| 12

li|15| 18]
MapC 1= MapA + MapB

MapC2= ((MapA - MapB}/(MapA + MapB}) *100 |EO{nu

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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2.3 Operaciones de vecindad

s Evalua las caracteristicas de un area
alrededor de un lugar especifico.

= Ejemplo: Funciones de interpolacion.

= Calculo de valores no conocidos en lugares
no muestreados utilizando valores conocidos
de las observaciones existentes.

e Calculo de Pendientes, orientaciones,
valores medios...

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

4 Conectividad

Para caracterizar unidades espaciales que estan
interconectadas
* Contiguidad
= Proximidad
= Zonas “buffer”
= poligonos Thiessen
= Identificacion del objeto mas cercano
Funciones para analizar, modelar Dispersion
(propagacion)
Funciones de Busqueda. (Ubicacion de
infraestructuras...)

Funciones para analizar Redes (Camino minimo,
problema del viajante)

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia




Proximidad ( Ej. Buffer)

R de 60m de la carretera.
i 117 L

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Busqueda.

Generacion de rutas de flujo

: ].lt ini ll].e'
X: puntos iniciales automatizado

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Analisis de redes.

« Camino minimo
# Problema del viajante

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

3 Algoritmos geometricos

ESTRUCTURA

DE +| ALGORITMO
DATOS — | PROGRAMA

SINTAXIS

Algoritmo: procedimiento abstracto ideado para realizar
una determinada funcionalidad

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN
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Algoritmos basicos

= Calculo vectorial 0 (0,0)

» Distancia entre puntos
Pi=04 Y1) P2=(X Yo)d=[p=p;|

« Area de una superficie: py, Pyy---, Py

Z(‘le _‘xi)(.yHl + yg‘)
S = =l

2

FORMULA DE SIMPSON
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Algoritmos basicos: lado

= /A qué lado esta p de un segmento gr?
>0 palaizguierda de gr
Area(p,r,g)|=0  psobre gr
<0 paladerechadeqr

Algoritmos basicos: distancia

= Distancia punto-linea: p=(X,Y) ax+hy+c=0
o d=[aX +bY +c|: \|a%+ b?
= Distancia punto p a un segmento gr
1) Centro: Distancia punto-linea
. exremo 2) Extremo: Menor D. punto-punto

A, B lineas_|_gr que pasan por g, r

\
extremo AN

AN

AN
Santa Cruz de la Sien’ﬁBolivia




Algoritmos basicos:
Interseccion

P. alineados A(p, r, 9)=0 alineados

Pto. p sobre segmento qr.
+ 1) alineados 2) min(X) <= x <= Max(X)

Interseccion de segmentos gr ts
Ecuaciones paramétricas
» hg + (1-h)r para 0<=h <1
o kt+(1-k)s para 0<=k <1
Pto. interseccion
* p=hq+ (1-h)r = kt + (1-k)s
* h(g-r)-k({t-s)=s-r
2 ecuaciones con 2 incognitas (h,k), basta hallar h
¢ hk>1 6 hk<0No hay interseccion.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN

Algoritmos basicos:

dentro/fuera
= Pto. p dentro de superficie p 1P 2...,p N
= Angulo
* sen(py,p.p2=(P1P)x(Pzp)p 1-pllp2-pl

Suma (Ang.(p; P, P i+)

0 p esta fuera

360° p esta dentro

180° p sobre un lado

otra p sobre un vértice p ;
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4 Analisis de Redes

n 12 de Grafos (Euler, 1736)
= Problema de los 7 puentes de Konigsberg:

ces posible pasar por los 7 puentes 1 sola vez?
A

/\Q/\\?@
R

A

Santa Cruz de la Sierra -

Problemas en redes

s Camino mas corto

e Camino minimo entre dos nodos
= Con impedancias
s Con condiciones

s Entidad mas cercana(Ej. Hospital
mMAs cercano)

e Entidad mas cercana a un nodo dado

= Problema del viajante
= Camino minimo que pasa por n nodos

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN
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Grafo

Grafo (red): conjunto de n nodos
(nudos, veértices) conectados por
t tramos (cadenas, arcos, aristas,
enlaces)

n = grado del grafo

Peso (impedancia, coste)
Camino (Secuencia de vertices).
Ciclo

— Dirigidos - Planares - Conexos
- No dirigidos - No planares - No conexos

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Representacion. Matriz de
Adyacencia

Matriz de Adyacencia
A BCDETFGH Matriz de Costes

A B D E F

I O T m g O T »

O O O Fr B P P O
P O R, P O Fr O K

o O r OO B+, O -
O O P O Fk O -
o r O O Pk P O
o O O O r»r O O O

I O T m o O @ >
8 8 N8 8 8 8 8 |4
8 8 8 8 ® 8 8 § |==

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Representacion. Lista de
adjacencia

= Consiste en una estructura de lista, donde cada
vértice va a tener asociado todos los que son
adyacentes a él.
Ej:
= Tipo NodoGrafo=*Nodo A(XY)
= Nodo \_, B(X,Y)
{ CX,Y)

 \ertice int;
,D(X,Y)

« Siguiente NodoGrafo;
ke L. E(X,Y)

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Arbol expandido de coste minimo

Arbol expandido de un grafo conexo, es
cualquier grafo que incluya todos sus
vertices.

El arbol expandido de coste minimo, es

aquel que la suma de los pesos de todos
Sus arcos es minima.

Para hallarlo tenemos dos algoritmos:

Algoritmo de Krustkal
Algoritmo de Prim

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN




Algoritmo
de Kruskal

* Un grafo conexo de n nodos debe
tener como minimo n-1 arcos.

1)  Se ordenan los arcos del grafo por
menor coste.

2) Se van incluyendo en nuestro arbol en
orden de menor coste, siempre que
no forme bucle.

3) Cuando tengamos n-1 arcos habremos
conseguido nuestro objetivo.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Algoritmo de Prim

1) Secreaun arbol T con un Nodo (1).
2) Seincluye el arco de menor coste a T hasta que tengamos n-1 arcos.
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Algoritmo de Dijkstra

* Halla el camino minimo de A al nodo N, para eso hay que hallar los caminos
minimos a todos los nodos.

1.- Partimos del nodo origen y actualizamos el vector D[x] con los valores para S={1}.
2.- Cogemos el de coste menor, integrando i en S, actualizando P.

3.- D[x]=min(d(1,x),d(i,x)) y cogemos el vértice que tenga menor D[x] en ese
momento, integrandolo en S y actualizando P. Esto se hace hasta que tengamos
integrados en S todos los vértices.

D[x] que nos da en cada momento el coste del vértice origen al Vértice[x].
S es el conjunto de vértices de distancia al origen conocida.

P[x] que indica el vértice anterior a X.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Ej:Algoritmo de Dijkstra

Iteracion S _D[3) P[3) D[4] P[4]
inicial {1} - S50 ™

I {1.2] @

2 11,2,3} [ 3 40

30 {1,2.3.4) 5 | 3 40

4 1.2.3.4.5 | |3 L 40

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Algoritmo de Floyd

= ES un algoritmo gue partiendo de un
grafo dirigido y etiguetado consigue
encontrar el camino de longitud mas
corta entre dos vértices cualesquiera
del grafo.

5 Analisis Superficial

= Superposicion
» Operaciones entre superficies
» Algebrade Boole: AuB,AnB, A _
» P. conmutativa, asociativa, distributiva
» Leyesde Morgan: (AuB)=AnB_

(AnB)=AuB_
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Interseccion de Superficies

Interseccion de segmentos
Inclusibon de 1y 2en Ay B
Formacion Sup. de interseccion
Puntos(B) dentro de A

Punto 1 de interseccion (A y B)
Puntos (A) dentro de B

Punto 2 de interseccion (A 'y B)

6 Simulacion

= Modelo matematico de
comportamiento de la realidad ante
una situacion hipotética

» Catastrofes naturales (riadas,
difusion de contaminantes, etcetera)

» Simuladores de vuelo
= Soluciones software muy especificas
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7 La interfaz de usuario

Es la imagen del Sistema

No es frivolo disefiar una buena interfaz
Clara, eficaz, comoda, atractiva, expresiva
Cerebro procesa mucho mejor

= Imagenes/texto

WIMP (Window, Icone, Mouse, Printer)
Retorno del P° de legibilidad

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

8 Conclusiones

= Objetivo principal de un SIG: Explotacion y
Analisis
» Tipos de operadores de analisis. (Aronoff)
e Operaciones elementales.
= Seleccion, acceso, informes y consulta de datos.
= Clasificacion (Reclasificacion).
= Mediciones.
e Operaciones de sobreposicion
» Operaciones de vecindad
» Operaciones de conectividad
= Personalizacion: Desarrollo de aplicaciones
a medida (Algoritmos geometricos).

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN
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Ejercicio. Herramientas de analisis en Jarrahlea

s Cuales de las herramientas elementales de un
SIG se utilizan en la finca Jarrahlea.

£0ué longitud
tiene este arroyo?
149m

iCudl es la entidad ala
gue apurta el cursor?
Depdsito de agua,
Area=115m?
Perimetro = 12m

iCudles el
drea dela
superficie de
los digues?
266 md

Burrow
Paddock

Fruit Grove

Green Paddock

O\
Footrot
Flat

Homestead Yard

Bore Paddock

. |

Legend
A Bore

/N Creek

Bridge

‘Water Tank

Dam

=
[_] Paddocks

Ejercicio. Herramientas de analisis en

I

40 finca estd

localizada a 40 m
al sur del depdsito
mds grande?

Bore Paddock

Legend

Fruit ree:
¥ Marri tree

[] Paddocks

Resultado b:

) Young tree
O Moderate age tree
O Old tree

CEWENe] || Paddacks

N

A .- jPuedo alterar los drbales fatales 7 los
otnamentales para visualizar 1a disttibueidn
de éstos segin su edad? Mapa b

B.- Propotrionar la informacidn concerniente
alos drboles omamentales paralos siguientes
atributos:

I, drbol edad %cobertura altura

T_axhpl [edad | %0 Cgh | Altura

Toven [Denso |6

WViejo | Disperso |32

Toven | Disperso| 2

C - Dat estadisticas de 1a vegetacidn de
Hormestead Vard

33 de 33 (1009 Arboles son viejos

14 de 33 (42%) Son érholes frutales

19 de 33 (58%) Son érholes ormamentales
14 de 14 (100%) Son fratales vigjos.

19 de 19 (100%) Son omamentales viejos
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Solucion 1:

Ejercicio. Soluciones (1).

¢ Qué longitud tiene el arroyo?

Es un ejemplo del uso de una herramienta de medida. Esta usada
para medir la longitud de un elemento linear.

¢ Qué superficie tienen los dos digues?

Es otro ejemplo de medida. En este caso la medicion se realiza
sobre el area de dos entidades separadas espacialmente.

¢Qué fincas esta localizada a 40 metros al sur del mayor deposito
de agua?

Esta consulta se realiza usando datos espaciales y atributos. La
consulta identifica una entidad superficial en base a un atributo.
¢Cual es el fendbmeno que indica el puntero?

Es una consulta, estan solamente basados en su localizacion
espacial. La respuesta es una lista de atributos relativos a dicha
entidad.

El mapa es una herramienta de visualizacion de las fincas, sus

nombres, la localizacion de los diques, arroyos, puentes, depositos
Y pOzos.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Ejercicio. Soluciones (1)

Solucion 2:

¢Puedo alterar los arboles frutales y los ornamentales para
visualizar la distribucion de éstos segun su edad?

Es un ejemplo de reclasificacion. Dos capas con atributos
similares se visualizan utilizando el mismo esquema, en
este caso con circulos de diferente tamario.

Proporcionar la informacion concerniente a los arboles

Es un ejemplo de herramienta de listado de atributos. Son
atributos asociados con la entidad relacionada. De esta
manera se conocen los valores de los atributos
correspondientes a una instancia determinada.

Dar estadisticas de la vegetacion de Hormestead Yard

Es un ejemplo de la herramienta de informe. En este coso
el resultado es dado como un listado de numero de arboles,

porcentajes sobre el total de arboles y de cada uno de las
clases de entidad.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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9 Ej. Localizacion de instalaciones no
deseables.
Zona Torrelaguna (Comunidad de Madrid).

Restricciones absolutas:

a. No localizarse en zonas de gran importancia econémica o
medio ambiental.

b. Restriccion por proximidad de 500 m a los rios .

C. Mapa de restricciones por proximidad de 500 m a vias de
comunicacion.

Factores de adecuacion:
Proteccion de mantos acuiferos (litologia)
Mayor adecuacién cuanto mas lejos esté de la poblacion.

Mayor adecuacion cuanto mas lejos esté de instalaciones no
deseables (equidad espacial)

Minimizar el costo de transporte.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Restriccion 1.a.
Reclasificacion de usos del suelo.

ocup_res

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia




Restriccion 1.b.
Distancia a los rios.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Restriccion 1.c.
Distancia a las vias de comunicacion

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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2.a Por vulnerabilidad de mantos
acuiferos.

Imagen normalizada
= Peso

2
x

-Formaciones aluviales
-Calizas

-Acuiferos en arenas
-Formaciones de permeabilidad
variable

EyzEBREHE"

CEET

-Terrenos antiguos, plegados y
metamorfizados

-Terrenos graniticos
-Embalses

HED

FTE

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

2.b Factor de adecuacion por proximidad a la
poblacion

Imagen normalizada

- Mapa de nucleos.
- Distancia

- Normalizacion.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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2.c Factor de adecuacion por proximidad a
instalaciones no deseables.

- Mapa de instalaciones no
deseables.

- Distancia

- Normalizacion.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

2.d Factores de adecuacion por costo de
transporte.

Nacional de doble carril

Nacional de Unico carril

Carretera principal (doble carril)
Carretera principal (Unico carril)
Carretera secundaria (Unico carril)
Red local

Travesias urbanas

1
3
2
3
5
7
Caminos 100
100
Calles, urbanizaciones, etc. 100

Boo~worwnR

Coste por transporte por carretera

Coste por transporte por carretera.

is

Coste para acceder a la carreteras.

Coste por transporte por carretera=
Coste por tipo de via

+ Coste acumulado desde
poligonos industriales (productores
de residuos).

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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2.d Factores de adecuacion por costo de
transporte.

Coste por transporte por carretera. + Coste para acceder a la carreteras.(Normalizada)

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

3. Obtencion del nivel de adecuacion por

Hivel de adecuacidn por pixzel

Suma ponderada de los
factores:

la.-2/9

1.b.-1/3

l.c.-1/9

1.d.-1/3
Aplicacion de restricciones:

2.a.

2.b.

2.c.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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4. Obtencion de parcelas con nivel medio de

adecuacion
1.Reclasificar el mapa de adecuacion (7 tramos)
2.Agrupar los valores reclasificado.
3.Hallar areas y eliminar las mas pequefias.
4 Hallar valor medio de adecuacion.

| ADEC_PIX ]
| Reclass

in’J =0-15]
=151~ 16]
2= 160171
I=171- 181
dm 8- 19]
5= 195 -20!
6=200=211
7=241-230

Reclass

0 =0- i

1o B - 3700 —_—
0 = JTIMND - ] MNMNT AUL—I\ I

T Overlay (%)

R ___[TADEPAR |
Extrace Assign |_ |

[ ADE_MED. VAL

Santa Cruz de la Sie

4. Obtencion de parcelas con nivel medio de
adecuacion (cont.)

Areas
seleccionadas

(tamafio minimo)

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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4. Obtencion de parcelas con nivel medio de
adecuacion (cont.)

Resultado final

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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TEMA 6 EXPLOTACION
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TEMA 7.
Sistemas de informacion
geografica raster

Xl CURSO DE CARTOGRAFIA
DIGITAL Y SIG

T7 SIG raster

El modelo fisico raster
Modelos raster
Metodos de compresion
. Operaciones raster
Raster versus vector

Ej. Captura de datos mediante
técnicas de teledeteccion para un SIG
raster.
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1 Modelo fisico raster

Se almacenan datos asociados a pixeles
unitarios que recubren todo el plano

Modelo esencialmente 2D
Cercano a imagenes de registro

Nivel de abstraccion bajo, riqueza de datos
= Pixel (picture element)

Todo se representa como una region

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Ejemplo de datos raster

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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2 Modelos raster

1) SIG compuesto de capas, en cada una hay un valor asociado a cada pixel Capa
en forma de matriz de atributos

2) Hay una sola capa; a cada pixel se le asocia un vector de atributoes (GRID, LUNR,
MAGI, 70s)

w 1, atributo 2,..., atributo n)

capa de identificadores de pixel

3) SIG compuesto de objetos (puntuales, lineales y superficiales); a cada uno se le
asocia un conjunto de pixeles (Map Analysis Package, 80s)

ENTIDAD(10 001|P [NOMBRE | TIPO |...
ENTIDAD(10 002|S [NOMBRE | TIPO| ..
ENTIDAD(10 003|L [NOMBRE | TIPQ| ...

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Un problema de volumen

Matriz bidimensional de atributos (array); cada pixel tiene un valor
gue corresponde con el atributo que se esta reflejando.

S.Referencia; origen, tamafio del pixel, n de filas y columnas
s n hits /pixel 2 " valores posibles
» 8hits 256 valores distintos

Aumentar la resolucion volumen se dispara

« Imagen de 16h, area 100x100 km, escala 1:100 000, pixel 0.1 mm  25Gb
Tamafio pixel < 1/2 - resolucion (Th. del muestreo)

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia




3 Métodos de compresion

Se pueden aplicar cuando hay regiones,
grupos continuos de pixeles con el mismo
valor del atributo

1 Chain codes Caddigos en cadena
2 Run-length codes Codigos de fila

3 Block codes Caodigos de blogue

4 Quadtress Arboles cuaternarios
5 Basados en wavelet MrSID, ECW

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Meétodos de compresion 1

= Chain codes. Una regi6n se describe por su frontera y ésta parte de un
pixel origen y emplea vectores unitarios en las direcciones cardinales : E,
0; N, 1; O, 2; S, 3. Se recorre el centro de los pixeles.

+ Origen pixel (3,5), region (03, 3,0, 2,3,2,3,1,2,1,2%0, 1)

+ Permite calcular perimetros y areas facilmente
+ El overlay (superposicion) se complica
+ Union, interseccion, negacion
+ Hay redundancias en regiones vecinas (Coincidencia
de fronteras).

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Métodos de compresion 2

» Run-lenght codes. Se almacenan por filas,
el pixel inicial y el final.

« Fila3 )
* Fila4 4,9)
« Filas )
. Fila6 7.7)

12345678910

» Reduce mucho el volumen

e Mayor compresion implica
mayor tiempo de proceso
para ciertas operaciones

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Métodos de compresion 3

s Block codes. La region se descompone en blogues
cuadrados tan grandes como sea posible y de cada
blogue se almacenan el origen y el tamafno.

» (fila origen, columna origen, tamafio)
* Region: (5,6,3), (6,7,1), (4,9,1), (4,4,2),
(4,5,1), (3,5,2)

- Las operaciones de overlay
(superposicion) se hacen mejor

= En run-length y block codes es
necesario a veces volver a raster
descomprimido

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Meétodos de compresion 4

= Quadtrees. Arholes cuaternarios (Klinger y Dyer, 1976). Se divide el
plano enicuadrantes, de modo recursive, hasta llegar al pixel. En cada
nivel se almacena si cada cuadrante contiene algo (1) 0 no (0).

Son como matrices de resolucion variable, adaptan el espacio de
almacenamiento a los datos

Es ineficaz para imagenes dindmicas.(Rotacidn supone un remuestreo).

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN

Metodos de compresion basados
en Wavelet

= Transf. Wavelet: Formas de
representacion en tiempo-frecuencia.

s ECW (Enhanced Compressed
Wavelet):
e Ratio aprox 10/1

e Transformada Discreta de Wavelet.+
cuantizacion.
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Metodos de compresion basados
en Wavelet (I1)

s MrSid (Multi-resolution Seamless Image Database)
= Ratio aprox 22/1
= Se divide la imagen en;

Niveles de zoom

Subbandas

sSubblogues

The first bitplane hoids
#w most significant bits from
all 4008 wavelol coeficients

The second plane conbains all
e second mosl sigrdcant bils

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

significant bits— mostly random noise.

4 Operaciones raster:

s Agregacion

s Discretizacion

= Definicion de intervalos en una variable
continua. Paso de una v. continua a discreta

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia




Operaciones raster:

= Aplicacion de una funcion matematica al valor de
cada pixel e

o Umbral fi=1sif, >t
0sino. |—[
Suelo  f=csif <t I—_/
Techo f=csif, >t |L

n,m

Intervalo: suelo y techo |£
Aumento del brillo  f=f+A ‘/—

Aumento del contraste f=fxA

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Operaciones raster:

Overlay o superposicion
Con dos capas binarias : Algebra de Boole

Operadores AND interseccion
OR union
NOR union exclusiva
NO complementario

También permite con capas con atributos
numeéricos, realizar operaciones aritméticas (+,

_1*y/)'

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Histograma

= Distribucion de valores de un atributo (continuo)

[~ Graph Type Mode || Summan Statistics
& Bar Graph & MonCumiaive || Classwidih: 1 #
@ sy Displag min: 185 Actuglmin: 185

e e Display mar: 60D Actualmax: GO0

© dreaGraph # Ermi Mean: 041316 Standard dev: 42209

Histogram of mt703_1

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Modificacion del
Histograma

= S| tenemos:
= Rango de grises en los datos menor que el virtualmente
posible(ej.255)
(NDM - NDm) < 255
= Para aumentar el contraste:
» Estiramiento lineal

(ND — NDm)

(NDM — NDm)

NDn=255——"—"—"-

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia




Clasificacion supervisada

Método mas empleado para analisis
cualitativo de imagenes

m Pasos:

= Definir las clases (agua, zonas urbanas, zonas
de cultivo,...)

= Elegir pixeles representativos de cada clase
como ejemplo (datos de entrenamiento)

= Usar los datos de entrenamiento para estimar
las firmas espectrales de cada clase .

» Aplicar el algoritmo elegido

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN

Modelos de clasificacion

m Clasificacion de Maxima Verosimilitud.

» Teoria Bayesiana. Lento pero mas riguroso

» Se asigna a una clase A si: P(w,\ A) > P(w, \ B)...
m Clasificacion de minima distancia.

+ Distancia al centroide de la clase.

» Asigna todo pixel a una clase aunque este a gran distancia
espectral.

= Clasificacion del paralelepipedo.
« Répido.
* No es exhaustivo.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Filtrado espacial

Operacion matematica aplicada a capas raster para
mejorar, atenuar, resaltar detalles para mejorar la
interpretacion de los datos.

Se varia el valor de un pixel teniendo en cuenta el
de los vecinos con ciertos pesos

Pasear una ventana de 3 X 3 normalmente.

Frecuencia espacial: frecuencia de cambio del

atributo de la capa raster

e Zona grande de valor uniforme frec. baja
(embalse)

e Zona pequefa con grandes variaciones frec. alta
(casco urbano)

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Filtros de eliminacion de ruido

= Para evitar la existencia de pixeles
sueltos

s Efecto “sal y pimienta”

Filtro modal
El valor de un pixel se cambia por el mas frecuente
(moda) de los 8 vecinos
Se suavizan los bordes

Filtro de mayoria
El valor de un pixel se cambia por el valor (sélo si lo hay)
de la mitad + 1 de los 8 vecinos

11 2

11 2

4 3 5

F. modal

F. mayoria ~

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN




Filtros de paso bajo
s Refuerzan las bajas frecuencias
espaciales (uniformidad)
= Suavizan la imagen, suprimen ruidos y
producen bordes borrosos

Filtros de paso alto

Refuerzan las altas frecuencias espaciales (contraste)
Afilan bordes y lineas: carreteras, rios,...

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Filtros detectores de bordes

Realzan los bordes de los abjetos (regiones con el mismo valor)

Filtro' Roberts
o g0xy) =[Oy - fx Ly + 1) [+ [ f(xy + 1) - fx + 1y) |
FiltroSobel

© glxy)=, o? + B2

o= (A, + 2R+ A, ) - (A +2A, +A))

B=(Ag+2A, +A) - (A +2A, + A,)

Filtro Laplaciano

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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6 SIG raster versus vector

s VENTAJAS
e Estructura de datos simple
= Overlay mas sencillo
= Analisis de superficies mas eficaz

= INCONVENIENTES
» Volumen de datos enorme
e Gestion de redes complicada
e Cambios de proyeccion y S. de Ref. pesados

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Raster versus vector (cont)

s SIG raster se han desarrollado menos
(menos | + D)
» Proximidad CAD SIG vectoriales
e Limitaciones de hardware SIG vectoriales

s Volumen de datos

- Raster: Capa 16b, 100x100 km, 1:100 000, pixel 0.1 mm,
50% compresion 26 Gb

= Vector: Capa 100x100 km, 400 000 puntos, 25b/pto. 9 Mb
» Sistemas hibridos
e Raster + vector

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia




Raster + vector

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Eleccion raster/vector
Aplicacion

Fuente de datos

TELEDETECCION Analisis de
SEcAlER superficies
ORTOFOTOS

FICHEROS RASTER
RASTER
VECTOR
DIGITALIZACION

GPS ——
LEVANTAMIENTOS Analisis de
FOTOGRAMETRIA redes
FICHEROS VECTOR

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Ej: Captura de datos mediante
técnicas de teledeteccion para un
SIG raster.

Queremos hacer un analisis
multitemporal con un SIG Raster
(Idrissi).

Para ello contamos con una cobertura
de usos del suelo en 1996 y una
imagen TM de la misma zona en
1984.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Fases de |la captura

Correccion Geomeétrica.
Correccion topografica.
Clasificacion.

Filtrado.

Conversion de Formato.

Explotacion.




Imagen Original

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Imagen Corregida
Geomeétricamente

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Correccion Topografica

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Clasificacion Supervisada
(Areas de entrenamiento).

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Clasificacion Supervisada

o

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Paso de filtro de moda

CLASIFICACION (FILTRO DE MODA).

EXTERIOR
REGADIO
ARBOLADD
AGLA

SUELO DESCUB
PASTIZAL
EHCINAS
PINAR

URBAND
MATORRAL

ONECEDROON

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Cobertura original en Idrissi

VEGETACION 1996

EXTERIOR
REGADID
ARBOLADO
AGUA

SUELO DESCUB
PASTIZAL
EMCINAS
PINAR
URBAND
MATORRAL

. CEmEEOEDER

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Tabla de Cruces

ERNEEENEOEERONON

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Comparacion
Multitemporal (1)
LAMINAS DE AGUA

Il EXTERIOR
[ ESTABLE
Bl DIsMINUCION
[ AUMENTO
Bl ZEsTUDID

Comparacion

Multitemporal (2)
ARBOLADO

Bl EXTERIOR
[ ESTABLE
B DISMINUCION
[ AUMENTD
Bl ZESTUDID




TEMA 7 SIG RASTER
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TEMA 8
Modelos digitales del
terreno (MDT)

X1 CURSO DE CARTOGRAFIA
DIGITAL Y SIG

T8 MDT

Introduccion Interpolacion
Aplicaciones = Kriging

Modelos de e Maxima pendiente
representacion Paso de malla

- Lineas Algoritmos

= Malla regular » Pendiente

= Malla irregular = Aspecto

= TIN Miscelanea
Captura Conclusiones
Muestreo
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Introduccion

s Mapa documento 2d: problema de z

s Representaciones analogicas del
relieve
e Perfiles abatidos, Normales,
Sombreado, Curvas de nivel
s SIG: problema diferente

= Encontrar el modelo y la estructura de
datos optimos
= Almacenamiento, gestion y analisis

MDT.Definicion

= MDT(Miller y Laflamme.1958) “Una
representacion estadistica de la
superficie continua del terreno,
mediante un numero elevado de
puntos selectos con coordenadas
(X,y,z) conocidas, en un sistema de
coordenadas arbitrario”




Aplicaciones

= MDT: modelo de una variable continua f (X,y)=z V
(x,y) eD.

Mapas: C. de nivel, sombreados
Calculo/mapas de pendientes, aspectos, altitudes medias
Calculo de perfiles
Intervisibilidad y cuencas visuales.
Simulacion
= Vuelo, inundaciones, erosion,...
Disefio de vias de comunicacion
Célculo de movimiento de tierras
Otras variables: poblacion, riqueza, polucién, ruido,...

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Ej. Productos derivados
de un MDT

s Modelo

Pendientes

Modelo
Orientaciones

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Modelos de representacion

* Funcion discreta(En la practica). Generalizacion =
+error.

» Modelos vectoriales.

1.- Contornos. Lineas de altitud constante con n
vértices. (n=1, punto de cota). Poco apto para
la explotacion y analisis.

2.-TIN.(Peucker. 1978). Red de triangulos
irregulares.

= Célculo de pendientes y aspectos mas eficaz
» Evita la redundancia y es flexible.

= Almacenamiento y otros analisis complicados
= Triangulacion de Delauny

= Topologia completa 3d triangular sin agujeros

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN 8

= Modelos raster.
1.- Matriz regular
= Mas utilizado, se adapta mejor al ordenador:
= Facil almacenamiento, indexacion, explotacion, analisis.
Inconvenientes:

= Alta redundancia en zonas uniformes (llanas,
pendiente=cte.)

= Poca flexibilidad en zonas complejas
= Se pierden:
= Ptos. singulares (depresiones, pozos, picos, collados)

= Lineas singulares (vertientes, vaguadas, acantilados,
fallas, escalones)

= Sup. singulares (laderas abancaladas, mesetas)
2.- Matriz irregular (matrices jerarquicas. Quadtree)
= Muestreo progresivo adaptado al terreno
= Sigue habiendo redundancia
= Poco utilizado

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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3.- Otras estructuras.

Perfiles. (Yoeli.1983).

Series de Fourier

Ecuaciones polinomicas(Miller y Laflamme.1958)
Segmentos de Bézier (Walton.1989).

Poligonos irregulares adosados(Moore.1988).
Redes regulares hexagonales (Rooessel.1988).

* En la practica los SIG utilizan casi en su
totalidad las matrices regulares y los TIN.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Triangulacion de Delauny

s Se une un conjunto de puntes con triangulos lor mas
cercanos posible a equilateros (angulos cercanos a 60°)
= Formacion:
1) Se forman poligonos de Thiessen (Voronoi) alrededor de
cada punto

= Conjunto de puntos mas cercanos al punto que a
cualquier otro punto

e 2) Lineas perpendiculares a los lados poligonos de Th.

Propiedades
Triangulacion tnica
Circulo que circunscribe a un triangulo no
contiene ningun otro punto.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Métodos de Captura

1.- Métodos directos.
= Altimetros (Radar o Laser)
= Fotogrametria
= Interferometria SAR
= Precisiones
= 2.5 m relieve suave
= 5m relieve abrupto
= LIDAR.
= Levantamientos (Topografia clasica o GPS)

2.- Métodos indirectos.
= Digitalizacion

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Digitalizacion / Fotogrametria

Exactitud MDT25 (D) 5 metros 1/2 equidistancia
MDT25 (F) 3 metros 1/3 equidistancia

Verde  Fotogrametria
Rojo Digitalizacion

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Muestreo

= MDT mejor introduciendo ptos. y lineas de ruptura

= Se demuestra (Doytsher y Shmutter, 1982) mejor que
disminuir el paso de malla en un 35%

= Muestreo progresivo (Makarovic, 1973)
* Paso de malla progresivo: paso (n+1) = paso(n)/2
= Comienza con un paso de malla grande

s Cada 9 ptos. se calculan los Az (pendiente) e A2z
(curvatura)

= Si A%z > tolerancia => se disminuye el paso de
malla

s Muestreo compuesto (Makarovic, 1977)
= Apropiado para terrenos muy abruptos

= Se seleccionan interactivamente gran cantidad ptos.
singulares y lineas de ruptura

= Muestreo progresivo

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Interpolacion

Graz Terrain Model
Interpolacion lineal
Maxima pendiente
Interpolacion polinomial
Kriging

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia




191

Interpolacion 1

s Graz Terrain Model
= Parte de curvas de nivel, ptos., y lineas de ruptura.
= Se superpone una malla

N = Al centro de las celdillas que tocan un dato fuente se
le da esa cota
E e Al resto —1

S Se interpola en un area de calculo

Se busca la maxima pendiente entre las cotas ya
asignadas en las direcciones N-S, E-W, NE-SW y NW
=

Se ordenan de mayor a menor pendiente

Se interpola linealmente de mayor a menor
pendiente

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Interpolacion 2

s Interpolacion entre curvas
= Se parte de curvas de nivel

= Interpolacion lineal siguiendo lineas
preestablecidas (2 N-S, E-W, 4 p; 4 N-
S, E-W, NE-SW, NW- SE, 8 p)

- Se halla el promedio

— Aveces se emplean
polinomios de 2° 0 3°
grado

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Interpolacion 3

» Maxima pendiente
= Se parte de curvas de nivel
= Interpolacion lineal siguiendo la linea de
maxima pendiente que pasa por el punto
— Linea perpendicular

— Distancia mas corta 2
C.de N. mas cercanas

— Método mejor
resultados

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Interpolacion 4
= Kriging

= Krige y Matheron, 1971

= Una f(x,y) no puede ser modelada por una funcion suave y continua.
Hay una componente estructural m(x) y una estocastica al azar e(x).

2(x) = m(x) + e(x)

Se trata de tener en cuenta e: concepto de autocorrelacion espacial.

= Autocorrelacion en funcion de la distancia h se describe con el
variograma y (h), funcion descriptiva de la variabilidad de z(x)

v (h) = (1/2n) 2 [206)- 20+ 1) ]2

variograma o semivariograma

- Se construye con una nube de puntos

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN
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Variograma.Modelo de Matheron

+ Normalmente se ajusta al modelo esférico de Matheron, aunque existen otros modelos
de ajuste:

+ Aleatorioy (h)=C
+ Exponenciay (h) = C(1-e ")

Variograma sin meseta. Etc. . . »
Hay influencia mutua, autocorrelacion para

distancias < alcance. Mas lejos, no hay de-
pendencia.

Ej.: Precios pisos en Madrid r =2 km
“zona de contagio” de 2 km.

r alcance

Modelo esférico: y (h) = M [3h/2r—h3/2r3] sih<r ; M sih>r

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN

Volvemos al Kriging

Con una nube de puntos (C. de N.)

Se halla el variograma en un area de calculo y se ajusta el
modelo esférico: se hallan My r

Para hallar z(x), se ponderan las cotas dentro del area de
calculo con pesos que se obtienen formando una matriz para
cada punto x

Z(x) = Z_TWXJ Z

Calculo muy costoso

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia




Calculamos el variograma Tabla X 4
. . ., A} VALORES INICIALES
con la siguiente expresion [ Panto | Alams ]
2 | b H
Z.‘,(XI 7XJ) | B

ri =S

Altura (ms)

E 1 2 3 4 5 6 T &8 W

+Con los resultados de la tabla C
se realiza un ajuste en el modelo
elegido. Por ejempo, M. Esférico.

oy (h) = M [ 3h/2r - h3/2r3]

Santa Cruz de la Sierra - Bolivi - o i 2
anta Gy dela Sigma - Boyvia Ej: Sist. Inf. Geografica. J.Bosque Sendra. pg n°195,f96

Paso de malla

¢,Como elegir paso de malla 6ptimo?
Depende: escala, fuente de datos, interpolacion, terreno, ...

Meétodo empirico

» Se calculan MDT con pasos de malla decrecientes y se
comparan con uno de p <<: Exactitud MDT (P) frente MDT (p)

 Paso = minimo (paso) que da un resultado estable
Experiencia; paso = millares de la escala 1mm

= 1:25 000 (MDT25), 1:200 000 (MDT200)
» Permite exactitud (MDT) < 1/3 equidistancia

 Optimiza t (CPU) frente (resultado)

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Pendiente y aspecto

s Pendiente Dg
= Angulo o
= Razon o porcentaje:

= A) Elevacion/distancia real recorrida: E/Dg

= B) Elevacion/distancia horizontal recorrida:
E/Dr

= Aspecto, orientacion

= Azimut (desde el norte, sentido agujas de
reloj) de la direccion de maxima pendiente

Dr

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Calculo de pendientes(Malla regular)

= Algoritmo

= b =1tg (pend.X) = (z; + 2z, + z5 - 2, - 22, - z,)/8D
e ¢ = tg (pend.Y) = (z, + 2z, + z; - z, - 224 -24)/8D

e tg(pend.) =\ /b? + c?

* tg (aspecto) = b/c
= aspecto= angulo de orientacion desde el N

sentido horario
= Peso (1,3,7,9) = 1/2 Peso (2,4,6,8)

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Cambio de coordenadas

= MDT como matriz regular
s Cambio de S. de Ref. o de proyeccion:
= 1) Paso de matriz de cotas a conjunto

(x,y,2)
e 2) Transformacion de coordenadas

e 3) Interpolacion nueva: nueva malla regular

x MDT TIN
= Transformacion de coordenadas

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Calidad de un MDT

= MDT25 ECM (2)=3.01m (C.deN. 10 m)
= Histograma valores z frente a frecuencia de aparicion

— Graph Type Mode ———— [ Summary Statistics
% Bar Graph & MorCumulative El.ass width: 1 df: 226579 :
Displap min: 1685 Actualmin: 185 - Se ven favorecidos

€ Line Graph Display max: GO0 Actual max:  BOO |OS Valores de cota

€ Area Giaph " Cumulative Mean - 3041316 Stendarddev: 42208
mdltiplo de 10 m

Histogratm of met703_1

7000/2 000

- Huella de las curvas
de nivel
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Calidad de un MDT

En terrenos de relieve intermedio, laderas poco abruptas, aparecen
mesetas o terrazas artificiales, que no permiten calcular ni
pendientes ni aspectos ni perfiles correctos. (interpolacion lineal).
En caso de interpolacion polinomica, puede haber efectos mas
peligrosos.

La Calidad de un MDT debe medirse en z, pendiente, aspecto

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Conclusiones

Problema técnicamente bien resuelto

Calidad de un MDT

= Datos de entrada

= Interpolacion

» Paso de malla

Introducir ptos. y lineas de ruptura
Fotogrametria/digitalizacion

Métodos primarios/secundarios

Kriging y Max. pendiente

Determinar Calidad (MDT): z, pendiente,
aspecto

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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TEMA 9
Calidad

X1 CURSO DE CARTOGRAFIA
DIGITAL Y SIG

T9 Calidad

s 1 ;Qué es la Calidad?

= 2 Control de calidad de la IG.
m 3 Descriptores de la Calidad
m 4 Las normas 1SO9000

m 5 Conclusiones
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1 ¢Qué es la Calidad?

s Def:”Totalidad de las caracteristicas y
aspectos de un producto o servicio en los
gue se basa su aptitud para satisfacer una
necesidad dada”.

» ES necesaria la informacion sobre errores
para que el usuario final pueda juzgar si los
datos son utiles para sus objetivos.
(metadatos de calidad)

DATOS + CALIDAD = MEDIDAS

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN

2 Control de calidad de
Informacion geografica

= IS 19113 Principios de Calidad.

m IS 19114 Procedimientos de
evaluacion de calidad.

m TS 19138 Parametros de calidad.

* 19115 Metadatos (item de calidad).




3 Descriptores de la Calidad

= Cuantitativos. = Cualitativos.
= Exactitud posicional = Proposito
» Exactitud semantica - Genealogia
e Exactitud temporal = Homogeneidad
e Complecion = Uso
e Coherencia » Definidos por el

= Definidos por el usuario

usuario

Descriptores de un subelemento
de calidad de datos

Nivel de medicion de la calidad
Indicador de la calidad

Meétodo de evaluacion de la calidad
Resultado de evaluacion de la calidad
Tipo de valor de calidad

Fecha de evaluaciéon de la calidad

201



Datos indicadores de la calidad

s Conformidad
s Grado de inconsistencia
= Estadisticas de error:
e Desviacion Tipica
= Emc
» Nivel de confianza
= Proporcion
= Dimension del error
e Unidimensional
» Bidimensional
e Tridimensional

IGN

Exactitud posicional

s Exactitud absoluto o externa
s Exactitud relativa o interna

= Exactitud de posicion de datos de
celda (Raster)

202
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Indicador de la calidad.
Exactitud posicional

s Conformidad

= Estadistica de error
e Desviacion estandar
s Emc
= Nivel de confianza

s Dimension del error

Exactitud semantica

Exactitud de la clasificacion
Exactitud de un atributo cualitativo

Exactitud del valor dado a un
atributo cuantitativo.

Definidos por el usuario.




Exactitud temporal (1)

= Exactitud en el tiempo de medicion
= Veracidad de la referencias temporales.
e Ind:Conformidad,Desv.Tip,Emc,nivel de
confianza.
= Consistencia temporal
e Ej. Entre geometrias y atributos.
e Ind:Conformidad,Desv.Tip,Emc,nivel de
confianza.Grado de inconsistencia.

= Validez temporal de los datos.
» Ind:Conformidad,Desv.Tip,Emc,nivel de
confianza.Grado de inconsistencia.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Exactitud temporal (I1)

» Tasa de cambios
= N© de unidades que cambia por unidad de
tiempo.

= Lapso temporal

» Tiempo medio desde que se produce cambio
en el terreno hasta que su representacion en el
SIG

= Ultima actualizacion.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Complecion

= Omision.
= Ausencia en un conjunto de datos.

e Ind: Conformidad (booleano, numero o
proporcion)

= Comision:
= Exceso de datos en un conjunto de
datos.

e Ind: Conformidad (booleano, niumero o
proporcion)

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Consistencia logica

s Geométrica
= No hay vertices repetidos. 100%
= Las superficies = 10 Ha. 100%
= Topoldgica:
» Cada tramo comienza y acaba en un nodo. 100%
» En los cruces de entidades hay nodo. 99%
e Las superficies estan cerradas. 97%
= Semantica:

e Por los puentes pasa una via de comunicacion
100%

= No hay ciudades incomunicadas por carretera
95%

= Los puertos estan en el mar 100%

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN
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Genealogia (linaje)

s Descripcion textual de la historia de
los datos:

= Fuentes de datos
= Procesos

e En tantas etapas como sea razonable

» Algoritmos, “software” empleado,
metodos, técnicas, procedimientos,
comentarios...

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Otros parametros

s Uso

= Descripcion textual de aplicaciones en los
que los datos se han utilizado y han
resultado adecuados

= Homogeneidad

= Descripcion textual de faltas de
homogeneidad en los datos que se
conocen por experiencia o
comprobaciones:
= |os datos son menos fiables cerca de la costa
= |la coordenada z tiene mas errores en zonas
escarpadas

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Calidad: determinacion estadistica

= Normas aplicables: 1SO3534, ISO5725, 1ISO5479

= Métodos de muestreo
* Inspeccion completa 100% (ej: consistencia)
e Muestra de unidades (hojas), entidades (rios)

e Muestreo aleatorio
estratificado

MDT zonas relieve suave, medio, abrupto
hidrografia valle, meseta, cordillera
pablaciones zona metropolitana, densa, diseminado

vegetacion espafia seca, himeda
mixto

= Normas para el tamafno de la muestra: 1SO28509,
1ISO3951
 Tamarfio habitual: 4% a 6%

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN

Algunos datos

m Geological Survey (USA)
- Exactitud x,y tedrica c = 0,51 mm
» National Land Survey (Finlandia)

e BDTopografica 1:5.000

= Exactitud x,y medida
Clase A c = 0,375 mm

Clase B c = 1,56 mm
» Exactitud semantica e < 4%
e Complecion e < 4%

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN
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Alguneos datos mas

s IGN Francia

= BDTOPO 1:5.000 (25%, fin: 2007)

» Exactitud x,y medida c = 0,348
mm

e Exactitud z medida c =0,372
mm

» Exactitud semantica 0 a 6% (por
clases)

e Complecion 0 a 8% (por clases)

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Dates de IGN Espana

= Exactitud geométrica
= MDT200 (m 10%) c =30m (medido)/MDT25
e MDT25 (m3,8%) o =3m (medido)/ Niv.
= BCN200 (muestra 5%)
= Carreteras c = 20 m (0,1 mm) (medido) /BCN25
= Hidrografia o = 100 m (0,5 mm) (medido) /7BCN25

* BCN25 c =2,5-7,5m (0,1- 0,3 mm)
= Exactitud semantica
= BCN200 4% (estimacion)

s Actualidad 1 version /ano 31-12-97
Tasa de variacion 4 - 8%

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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4 Las normas 1509000

s Dos aspectos de la Calidad:
e Calidad del producto final
= Calidad del proceso de produccion
Calidad total

» Todos los miembros de una organizacion buscan
la perfeccion

Sistema de Gestion de la Calidad (QMS)

e Control de Calidad clasico:
artesanal, poco reglado y normalizado

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Evolucidon histdorica

Mejora

de la Calidad total
calidad

Garantia
de calidad Prevenir defectos

Control de

calidad Detectar defectos

————————————————————————————————————————————————————————-

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia 23
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NORMAS ISO 9000. Objetivos

Objetivos de 1SO 9000:

= Proporcionar una guia para la gestion de la
calidad: disefio e implantacion de sistemas de
calidad.
(1SO 9000 no normaliza el sistema de gestion de
calidad, ya que esto depende del tipo de sector,
tamano de la empresa, organizacion interna, etc, sino
que normaliza las verificaciones que se han de
realizar sobre el sistema de calidad)
= Describir los requerimientos generales para
garantizar la calidad (demostrar la idoneidad
del sistema de calidad).

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

NORMAS ISO 9000.

= ENFOQUE BASADO EN PROCESOS

PROCEDIMIENTO.

Forma especifica de llevar a cabo una actividad o
un proceso

PROCESO JALIDA PRODUCTO

(conjunto de actividades (GESVET[0)]
mutuamente relacionadas o que
interacttan)

ENTRADA

SEGUIMIENTO Y MEDICION

EFICACIA DEL PROCESO. EFICIENCIA DEL PROCESO.

Capacidad para alcanzar los Resultado alcanzado con los
resultados deseados. recurso utilizados.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia




NORMAS ISO 9000.

= PROCESOS ENCADENADOS

ENTRADA1
PROCESO 1

s El Sistema de Gestion
de Calidad también
esta integrado por
procesos.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Familia 1SO 9000.

s UNE-EN ISO 9000:2000 Sistemas de
gestion de la calidad. Fundamentos y
vocabulario (1ISO 9000:2000)

= UNE-EN ISO 9001:2000 Sistemas de
gestion de la calidad. Requisitos (ISO
9001:2000)

= UNE-EN ISO 9004:2000 Sistemas de
gestion de la calidad. Directrices para la
mejora del desempeiio (ISO 9004:2000)

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN
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IS10°10/0]0)52{0]0]0)

Jerarquia de la Calidad
Tsiakals (2002)

9004 . Ventaja competitiva

Excelencia en
el desempeiio Eficiencia
DE RECURSOS

1V W R FVENTR RECLAMA CIONES,
DEFECTOS, CUMPLIR
REQUISITOS DEL CLIENTE

Eficacia

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

ISO 9000 Aspectos
positivos

Es un factor competitivo para las empresas

Proporciona confianza a los clientes

Ahorra tiempo y dinero, evitando recertificar la calidad
segun los estandares locales o particulares de una empresa.
Se ha adaptado a méas de 90 paises e implantado a todo
tipo de organizaciones industriales y de servicios, tanto
sector privado como publico

Proporciona una cierta garantia de que las cosas se hacen
tal como se han dicho que se han de hacer

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia




ISO 9000 Aspectos
negativos

Es costoso

Muchas veces se hace por obligacién.

Es cuestion de tiempo que deje de ser un factor
competitivo

Hay diferencias de interpretacion de las clausulas del
estandar

No es indicativa de la calidad de los productos,
procesos o servicio.

Hay mucha publicidad engafosa.

7 Conclusiones

La calidad, vital para productores y
usuarios

Datos + Calidad = Medidas
Demanda de usuarios:

= 1 /Hay datos?

= 2 ¢(De qué fecha?

= 3 (Qué errores tienen?
Es costosa.

Comenzar:
e Determinar Calidad
= |SO9000

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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TEMA 9 CALIDAD
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publicado por AENOR (Asociacion Esparfiola de Normalizacion y Certificacion), 1996,
22 edicion.

- “1SO9000 en la pequefia y mediana empresa” James L.Lamprecht, 209 pag., publicado
por AENOR (Asociacion Espafiola de Normalizacién y Certificacion), 1996.
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- “1S09000 para directivos” Jack E. Small, 193 pag., publicado por AENOR
(Asociacion Espanola de Normalizacion y Certificacion), 1998.

- Calidad en la Produccion Cartogréfica, Ariza Lépez, F. J. , Madrid, 2002, 424
paginas, Ra-Ma

215 IGN



TEMA 10
Normativa

X1 CURSO DE CARTOGRAFIA
DIGITAL Y SIG

INDICE

Introduccion.
Normas de Informacion Geografica.
ISO/TC211. I1SO 19100.
CEN/TC287.

= AEN/CTN147.

» Conclusiones.
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Una historia de interoperabilidad
Puedo obtener a un determinado precio
datoes para este sistema...

Claude Luzet (Eurogeographics)

IGN 4

Una histoeria ...
Puedo obtener a un determinado precio
datos para este sistema...

... Pero solo puedo leer en este formato ...

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN
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Una historia ...

Como soy muy astuto (Soy un
desarrollador) Impleme kit de
desarrollo ...

Una historia ...

= Como soy muy astuto (Soy un
desarrollador) Implemento un kit de
desarrollo ...

=... Y he conseguido tener datos en mi sistema pero tengo
una considerable perdida de informacion.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN 7
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Una historia ...

Entonces voy a un consultor profesional y
me vende sofisticadas herramientas ...

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Una historia ...

Entonces voy a un consultor profesional y me
vende sofisticadas herramientas ...

.. también me vende lo necesario para solucionar las
necesidades del sistema y el servicio de
mantenimiento...

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN
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Una historia ...

Ahora tengo un buen flujo de datos en
un entorno seguro y profesional...

Una historia ...

Ahora tengo un buen flujo de datos en
un entorno seguro y profesional...

... Pero a un coste elevado y no es
reutilizable en diferentes entornos.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN




Una historia...

Lo gue necesito es un interface interoperable...

...A buen precio y reutilizable en diferentes
plataformas

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN

Una historia ...

s LO que necesito es un interface
Interoperable...
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Ventajas de la normativa

= Abarata adguisicion de datos

s Facilita la medida de la calidad

= Libera a los cautivos de sistemas
= Permite el reciclaje de los datos

Aumenta el beneficio global

Organizaciones de estandarizacion

= EXisten diferentes organismos gue tienen
competencias de normalizacion en, las muy
diferentes tareas que se necesitan realizar para
poner en marcha los nuevos servicios para la
informacion geografica (Infraestructuras de
Datos Espaciales):

e Organizacion Internacional de Estandares
(ISO TC 211, TC 204, JTC-1)

= World Wide Web Consortium (W3C)
* Open Geospatial Consortium (OGC)

= Normas de Organizaciones nacionales

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN
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Estandarizacion en el ambito
geoespacial

Especificaciones
de Implementacion

Coordina. OpenGeoespatial
IDE

Regiona .
-

Normas Estandares de Datos
Generales Autoridad de Datos

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia 16

Normas de Informacion
Geografica

x Normas:

» Internacionales
= Organismo responsable: ISO/TC211

» Europeas
= Organismo responsable: CEN/TC287

» Nacionales.
= Organismo responsable: AENOR/CTN148

= Normas Funcionales.
» Especificaciones OGC
e Digest (DGIWG)

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN




ISO/TC211

... tiene el objetivo de desarrollar una familia de
normas internacionales para:
e apoyar la comprension y uso de informacion geografica
= aumentar la disponibilidad, accesibilidad, integracion,
compartir la informacion geografica, posibilite la
interoperabilidad de sistemas geograficos

contribuir a una aproximacion unificada para resolver
problemas ecoldgicos y humanos globales

simplificar el establecimiento de infraestructuras de datos
espaciales a nivel local, regional y global

contribuir al desarrollo sostenible

Santa Cruz de la Sierra - ounvia

Proposito del 1ISO/TC 211

Normalizar en el campo de la informacion geografica.

Este trabajo aspira a establecer un conjunto estructurado de
normas para la informacion relacionada con objetos o fendmenos
ue estan directa o indirectamente asociados con una
situacion relativa a la Tierra
Estas normas pueden especificar, para la informacion geogréfica,
metodos, herramientas y servicios relacionados con la gestion de
datos (incluyendo definicién y descripcion), adquisicion,
procesamiento, analisis, acceso, presentacion y transferencia de
tales datos en forma digital/electronica entre diferentes usuarios,
sistemas y localizaciones.

El trabajo se vinculara a las normas apropiadas para la

tecnoloagia v datos de informacion siempre que sea posible, y
proveera un marco para el desarrollo de aplicaciones especificas del

sector, usando datos geograficos.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Miembros Principales de TC 211

Australia
Austria
Bélgica
Canada
China

Rep. Checa
Dinamarca
Ecuador
Finlandia
Alemania

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Holanda
Italia
Japon

Republica de Corea Sudafrica

Malasia
Marruecos
Nueva Zelanda
Noruega
Portugal

Peru

Federacion Rusa
Arabia Saudita
Serbia

RN

Espana
Suecia
Suiza
Tailandia
Turquia
Reino Unido
Estados Unidos

Paises observadores TC211

Argentina
Bahrain
Brunei
Colombia
Croacia
Cuba
Estonia
Francia
Grecia
Hong Kong

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Hungria
Islandia

India

Indonesia

Rep. Isl. de Iran
Irlanda
Jamaica

Kenia

Mauritius
Oman

Pakistan
Filipinas
Polonia
Eslovaquia "'-:
q H’ﬁ

Eslovenia .
gy, -

Tanzania
Turquia
Ucrania
Uruguay
Zimbabwe




Alianzas con otras organizaciones (I)

CEOS, Committee on Earth Observation Satellites

DGIWG, Digital Geographic Information Working Group
EuroSDR, European Commission Joint Research) Centre
FAO/UN, Food & Aggriculture Organization of the United Nations
FIG, International Federation of Surveyors

GSDI, Global Spatial Data Infrastructure

IAG, International Association of Geodesy

ICA, International Cartographic Association

ICAO, International Civil Aviation Organization

IEEE Geoscience and Remote Sensing Society

IHB, International Hydrographic Bureau

ISCGM, International Steering Committee for Global Mappmg

ISPRS, International Society for Photogrammetry and Remote
Sensing

JRC, Joint Research Centre, European Commission
OGC, Open Geospatial Consortium, Inc.
OGP, International Association of Oil and Gas Producers

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Allanzas con otras organizaciones

(1

PAIGH, Panamerican Institute of Geography andHistory

PCGIAP, The Permanent Committee on GIS Infrastructure
for Asia and the Pacific

PC IDEA, Permanent Committee on Spatial Data
Infrastructure for the Americas

SCAR, Scientific Committee on Antarctic Research
UN Economic Commission for Africa
UN Economic Commission for Europe, Statistical Division

UNGEGN, United Nations Group of Experts on Geographic!
Names

UNGIWG, United Nations Geographic Information Working
Group

WMO, World Meteorological Organization
CEN/TC 287, Geographic information

CEN/ISSS Workshop on Metadata for Multimedia
Information - Dublin Core

CEN/TC 278, Road Transport and Traffic Telematics

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Alianzas con otros comites

ISO/IEC JTC 1/SC 2 Coded character sets
ISO/IEC JTC 1/SC 24 Computer graphics and image processing

ISO/IEC JTC 1/SC 31 Automatic identification and data capture
technigues

ISO/IEC JTC 1/SC 32 Data Management and Interchange
ISO/IEC JTC 1/SC 35 User interfaces

ISO/TC 20 /SC 13 Space data and information transfer systems
ISO/TC 23/SC 19 Agricultural electronics

ISO/TC 46/WG 2 - Coding of country nhames and related entities
ISO/TC 69 — Applications of statistical methods

ISO/TC 82 Mining (Stand by)

ISO/TC 130 Graphic Technology

ISO/TC 154 Processes, data elements and documents in commerce,
industry and administration

ISO/TC 184/SC 4 Industrial data and global manufacturing languages
ISO/TC 204 Transport Information and Control Systems
SCIT, The ISO Steering Committee for Image Technology

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN

Estructura organizativa 1SO

ISO: INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARIZATION

S\

COMITES,TECNICOS (TC)

N

SUBCOMITES (SC)

GRUPOS DE TRABAJO (WG)

Borrador Borrador Borrador de  Borrador final Norma intern.
de WG == de comité norma intern ™ norma intern. == IS
WD cD DIS FDIS

Especificacion técnica (TS)
Informe técnico (TR)

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN
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Organizacion de ISO/TC 211

Jinsoo You
Paul Smits

Andrew Jones

TF211/204
TiF 211/SE 24!

Jinsoo You

Servicios
geoespaciales

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Imagenes Comugidades Gestién de la

Informacion
IGN

Acceso

informacion

26

Proyectos del ISO/TC 211

Color legend: FDIS IS (3-7-2008)

1ISO 6709:1983 - Standard representation
of latitude, longitude and altitude for
geographic point locations

ISO 6709 - Revision

ISO 19101 - Reference model

ISO/TS 19103 - Conceptual schema
language

ISO 19105 - Conformance and testing
ISO 19106 - Profiles

ISO 19107 - Spatial schema

ISO 19108 - Temporal schema

1ISO 19109 - Rules for application schema

ISO 19110 - Feature cataloguing
methodology

ISO 19111Rev - Spatial referencing by
coordinates

ISO 19111-2 — S.R.C- Ext. For parametric
value

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

ISO 19112 - Spatial referencing by
geographic identifiers

ISO 19113 - Quality principles

ISO 19114 - Quality evaluation procedures
ISO 19115 — Metadata

ISO 19116 - Positioning services
ISO 19117 - Portrayal

ISO 19118 - Encoding

ISO 19119 - Services

ISO/TR 19120 - Functional standards

ISO/TR 19121 - Imagery and gridded
datalSO/TR 19122 - Qualifications and
certification of personnel

ISO 19123 - Schema for coverage geometry
and functions

ISO/RS 19124 - Imagery and gridded data
components

ISO 19125 - Simple feature access — Part 1-2

Publico Ubicuo
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Proyectos (2) ISO/TC 211

ISO 19127 - Geodetic codes and parameters
ISO 19128 - Web Map Server Interface

19129 - Imagery, gridded and coverage:

am k

ISO 19130 - Sensor and data model for imagery:
and gridded data.
ISO 19131 - Data product specification
ISO 19132 - Location based services possible
standards
ISO 19133 - Location based services tracking
and navigation
ISO 19134 - Multimodal location based
services for routing and navigation
ISO 19135 - Procedures for item registration
ISO 19136 - Geography Markup Language
(GML)
ISO 19137 - Generally used profiles of the
spatial schema and of similar important other
schemas
ISO/TR 19138 - Data quality measures
ISO/TS 19139 - Metadata — Implementation
specification
ISO 19141 - Schema for moving features
ISO 19142 - Web Feature Service

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

ISO 19143 - Filter encoding

Stem,. Part 1
C ai(
ISO 19144-2 - Classification System. Land Cover
Classification System LCCS
ISO 19145 - Registry of representations of geographic
point location
ISO 19146 Cross.domain vocabularies.
ISO 19147 Location Based Services. Transfer Nodes.
ISO 19148 Location Based Services. Linear
Referencing System.
ISO 19149 Rights expression language for geographic
information.
1ISO 19150 Ontology.
ISO 19151 Dynamic Position Identification Scheme for
Ubiquitous Space.
1ISO 19152 Geographic information. Land
Administration Domain Model.

ISO 19153 Geospatial Digital Rights Management
Reference Model.

DIS, DTS, FDIS IS

Nermas relevantes ISO 19100 (IDE)

19109 Reglas para los modelos de aplicacion.
19110 Metodologia para catalogar fenémenos.
19112 Identificacion por nombres geograficos.
19115 Metadatos para datos.

19119 Metadatos para servicios.

19128 Servicios de Mapas para Web (WMS).

19136 GML.

19142 Web Feature Service.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia




ISO/TC211. ISO 19100

Normas generales

6709 Representacion de latitud, longitud y altura.
19101 Modelo de Referencia

19101-2 Modelo de Referencia para imagenes

19103 Lenguaje Conceptual

19104 Terminologia

19105 Conformance and Testing

19106 Perfiles

Normas de datos 19113 Principios de Calidad
19107 Modelo espacial 19114 Evaluacion de la Calidad
19108 Modelo temporal 19115 Metadatos

19118 Encoding

19136 GML

19137 Core Profile of S. Schema

19138 Data quality measures

19141 Schema for Moving Featuregs0

19109 Reglas para aplicacion
19110 Métodos de catalogacion
19111 SR con coordenadas
19112 SR con id. Geograficos

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

ISO/TC211. ISO 19100

Normas de servicios

19116 Serv. de posicionamiento

19117 “Portrayal”

9119 Servicios para coberturas

19125-1 “Simple Feature Access (SFA)”

19125-2 “SFA — SQL Option”

19128 “Web Map Server Interface”

19132 Posibles servicios de localizacion

19133 Servicios de localizacion para seguimiento y navegacion
19134 “Multimodal location based services for routing and navigation”
19142 Web Feature Service

19143 Filter encoding

19147 Location based services. Transfer Nodes.

19148 Location based services. Linear Referencing System

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN
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ISO/TC211. ISO 19100

Normas raster y malla

19115-2 Metadatos para datos raster y malla
19121 “Imaggery and gridded data”

19123 Modelo para coberturas

19124 Componentes “imaggery and grid.”
19129 “Imagery and coverage data”

19130 “Sensor and data models” (deleted)

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

ISO/TC211. ISO 19100

Normas complementarias

19120 Normas Funcionales

19122 Cualif.y certif. del personal

19126 Diccionario de datos FACC

19127 Parametros y cédigos geodésicos

19131 “Data Product Specifications”

19135 Registration of Gl items

19139 Geographic information - Metadata - Implementation specifications
19140 Technical Amendment to the ISO 191**

19144-1 Sist. de Clasificacion — P1: Estructura del sistema de clasificacion.
19144-2 Sist. de Clasificacion — P2: “Land Cover Classification Syst”
19145 “Registry of representations of geographic point locations”

19146 “Cross-domain vocabularios”

19149 “Rights expression language for geographic information” - GeoREL

19150 Ontologia

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Proyectos por WG

WG 4 — Servicios Geoespaciales

ISO 19128 — Web map server interface

ISO 19136 — Geography Markup Language (GML)
ISO 19142 — Web Map Server

ISO 19143 — Filter encoding

WG 6 - Imagenes

ISO 19101-2 — Reference model — Part 2: Imagery

ISO 19115-2 — Metadata — Part 2: Extensions for imagery
and gridded data

ISO 19129 - Imagery, gridded and coverage data framework
ISO 19130 - Sensor and data model for imagery and
gridded data

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Proyectos por WG

WG 7 — Comunidades de informacion

ISO 19137 — Generally used profiles of the spatial schema
and of similar important other schemas
ISO 19139 — Metadata — Implementation specification

WG 8 — Location based services

ISO 19132 - Location based services possible standards
ISO 19134 - Multimodal location based services for routing and
navigation

WG 9 — Gestion de la informacion

ISO 6709 Standard representation of latitude, longitude
and altitude for geographic point locations

ISO 19131 - Data product specifications

ISO 19138 — Data quality measures

Amendment to ISO 19113 and 19115 (stage 0)

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN
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Grupos especilales

= Advisory group on strategy.
= Advisory group on strategy . . .
Planning team (AGS-PT)

HMMG — Harmonized Model Maintenance Group

- harmonization of UML models —
Advisory group on outreach \?;
JAG - ISO/TC211 / OGC Joint Advisory Group -~

TMG - Terminology maintenance group
Task force to support convergence between relevant ISO/TC 204
and ISO/TC 211 projects

Task force to support convergence between relevant JTC 1/SC 24
and ISO/TC 211 projects

Focus group on data producer use of geographic information
standards

o=

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Joint Advisory Group (JAG)

=Colaboracién 1ISO/TC211 OGC.
=Objetivos comunes
=Similares programas de trabajo.
=sAproximacion complementaria.
=Juntando recursos aumenta la implantacién.
=Eliminar las normas funcionales...

OGC (Open Geospacial Consortium) Consorcio internacional
de empresas, universidades, etc. que define .
especificaciones orientadas a la interoperabilidad

ESPECIFICACIONES e d NORMAS

= Ya existen especificaciones de interoperabilidad y productos
que gestionan datos en formatos nativos:

» Geomedia, MapObjects, Autodesk Mapguide, Smallworld
web,ORACLE SDO,ARC/GIS SDE,...

* Wwww.opengis.orgespecificaciones disponibles

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN
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Problemas de armonizacion

HMMG — Harmonized Model Maintenance Group —
Armonizacion de los modelos UML.

Proyecto 19140. Consistencia, referencias cruzadas,
terminologia, modelo de dates, presentacion. (Technical
amendments)

ISO 19114 Quality evaluation procedures - Corrigendum

ISO 19115 Metadata - Corrigendum

ISO 19119 Services — Amendment

ISO 19113 Quality principles (Estado 0)

ISO 19110 Methodology for feature cataloguing - Amendment
ISO 19111 Spatial referencing by coordinates.

NWIP ISO 19118 Encoding

Planificadas: 19107, 19108, 19109,19110, 19112, 19117,
19118, 19125.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN

Normas Europeas

NOERMATINVANEXRERIVIENIVAS
(D=rclzlelz))
_ - piidgeltigddn)
CEN/TC287 activo hasta = VedelorderReferencia

1999. LR eV O CORCERREXPRESS(IS
10808:11)

DEfinIcIoNES

IV odEloNESECTEl

Vetadatos

Calidad

EFormate) de tiransierencia

S.de RefGECUESICOS

0 GEODaicos

Heoflzls ozlizr Aoliezie]dn)

Familia de 11
N.experimentales de
intercambio.1999 (2004.
Derogadas).

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia




Normas Europeas

Proceso de aceptacion de normativa fundamental de 1SO 19100.
Normas publicadas

EN ISO 19101: 2005 EN ISO 19105: 2005 EN ISO 19106: 2006
EN ISO 19107: 2005 EN ISO 19108: 2005 EN ISO 19109: 2006
EN ISO 19110: 2006 EN ISO 19111: 2005 EN ISO 19112: 2005
EN ISO 19113: 2005 EN I1SO 19114: 2005 EN ISO 19115: 2005
EN ISO 19116: 2006 EN I1SO 19117: 2006 EN 1SO 19118: 2006
EN ISO 19119: 2006 EN I1SO 19123: 2007 EN 1SO 19125-1:2006
EN 1SO 19125-2:2006 EN I1SO 19128: 2008 EN ISO 19131: 2008
EN I1SO 19133: 2007 EN 1SO 19135:2007 EN 1SO 19137: 2008

Wg5 Lineas de trabajo:
L] Implementacion Web Map Server en la IDE Europea)
. Perfil de metadatos de 1SO 19115

L] Identificacion de normativa, informes técnicos y guias para
confeccionar una IDE.

TR 15449 Geographic information - Standards, specifications, technical reports
and guidelines, required to implement Spatial Data Infrastructure

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Normas Nacionales.

UNE 148001 EXP MIGRA

e (Mecanismo de Intercambio de Informacion Geografica
Relacional formado por Agregacion) Febrero 98
(Derogada 2004 )

Normativa CEN es de obligado cumplimiento en Espafia.
Adopcion automatica de las normas (UNE EN I1SO 19100)

Normas traducidas y publicadas (Junio 08):

EN ISO 19101: ENISO 19112: EN ISO 19116
EN ISO 19105: EN ISO 19113: EN ISO 19119

EN ISO 19108: EN ISO 19114 EN ISO 19123
EN ISO 19111: EN ISO 19115:

Normas en periodo de traduccién. Resto de la normativa
europea.

Proyecto Normativo de Metodologia de Evaluacién de
Exactitud Posicional.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Normas funcionales y sectoriales

= Son especificaciones e informes que no tienen
categoria de norma pero que son altamente
difundidas.

Especificaciones OGC. (Industria) Son directrices
enfocadas a la interoperabilidad.

Digest (Digital Geographic Information Exchange
Standard). DGIWG (Digital Geospatial Information
Working Group) Transferencia en la OTAN

(*) Ambas organizaciones tiene acuerdos con
ISO/TC211.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Conclusiones

= Normativa en informacion geogréafica.
» Posibilita el desarrollo de IDE.
» Ventajas para el sector.
m ISO/TC 211=» ISO 19100 (N. de Ref.en Inf. G).

* No es facil de implementar directamente >
Perfiles.

= nacionales
= sectoriales (DIGEST, S-57, GDF).

» http://www.isotc211.org/
= Normativa espafiola:

* Normativa europea (UNE EN ISO 19100).
* Normativa propia: MEEP.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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TEMA 10 NORMALIZACION

Bibliografia:

- “Spatial Database Standards 2: Characteristics for Assesing Standards and Full
Descriptions of the National and International Standards in the World” Harold
Moellering, 373 pag., publicado por ELSEVIER SCIENCE en nombre de la Asociacion
Cartogréfica Internacional, 1996.

- “Spatial Database Standards: International Status” Harold Moellering, 373 pég.,
publicado por ELSEVIER SCIENCE en nombre de la Asociacion Cartogréfica
Internacional, 1986.

- Familia de normas experimentales (revisables en 2 afios), disponibles en 1998 y 1999,
definidas por CEN/TC 287 “Geographic Information”.

- Familia de normas definidas por ISO/TC 211 “Geomatica” orientadas al intercambio e
interoperabilidad de informacion geografica. Estaran disponibles en breve, la
identificacion es IS 19100 y se compone de mas de 30 partes:

- 1SO 6709:1983 - Standard representation of latitude, longitude and altitude for
geographic point locations

- 1SO 6709 - Revision

- 1SO 19101 - Reference model

- 1SO 19101-2 — Reference Model — Part 2: Imagery

- ISO/TS 19103 - Conceptual schema language

- 1SO 19104 - Terminology

- 1SO 19105 - Conformance and testing

- 1SO 19106 - Profiles

- 1SO 19107 - Spatial schema

- 1S0O 19108 - Temporal schema

- 1SO 19109 - Rules for application schema

- 1SO 19110 - Feature cataloguing methodology

- 1SO 19111Rev - Spatial referencing by coordinates

- 1SO 19111-2 — S.R.C- Ext. For parametric value

- 1SO 19112 - Spatial referencing by geographic identifiers

- 1SO 19113 - Quality principles

- 1SO 19114 - Quality evaluation procederes

- 1SO 19115 — Metadata

- 1SO 19115-2 — Metadata — Part 2: Extensions for imagery and gridded data

- 1SO 19116 - Positioning services

- 1SO 19117 - Portrayal

- 1SO 19118 - Encoding

- 1SO 19119 - Services

- ISO/TR 19120 - Functional standards

- ISO/TR 19121 - Imagery and gridded data

- ISO/TR 19122 - Qualifications and certification of personnel

- 1SO 19123 - Schema for coverage geometry and functions

- ISO/RS 19124 - Imagery and gridded data components

IGN
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- 1SO 19125 - Simple feature access — Part 1-2

- 1SO 19126 - Feature concept dictionaries and registers

- 1SO 19127 - Geodetic codes and parameters

- 1S0O 19128 - Web Map Server Interface

- 1SO 19129 - Imagery, gridded and coverage data framework

- 1SO 19130 - Sensor and data model for imagery and gridded data.

- 1SO 19131 - Data product specification

- 1SO 19132 - Location based services possible standards

- 1SO 19133 - Location based services tracking and navigation

- 1SO 19134 - Multimodal location based services for routing and navigation

- 1S0O 19135 - Procedures for item registration

- 1SO 19136 - Geography Markup Language (GML)

- 1SO 19137 - Generally used profiles of the spatial schema and of similar important
other schemas

- ISO/TR 19138 - Data quality measures

- ISO/TS 19139 - Metadata — Implementation specification

- 1SO 19141 - Schema for moving features

- 1SO 19142 - Web Feature Service

- 1SO 19143 - Filter encoding

- 1SO 19144-1 - Classification System. Part 1: Classification system structure

- 1SO 19144-2 - Classification System. Land Cover Classification System LCCS

- 1SO 19145 - Registry of representations of geographic point location

- 1SO 19146 Cross.domain vocabularies.

- 1SO 19147 Location Based Services. Transfer Nodes.

- 1SO 19148 Location Based Services. Linear Referencing System.

- 1SO 19149 Rights expression language for geographic information.

- 1SO 19150 Ontology.

- 1SO 19151 Dynamic Position Identification Scheme for Ubiquitous Space.

- 1SO 19152 Geographic information. Land Administration Domain Model.

- 1SO 19153 Geospatial Digital Rights Management Reference Model.

- UNE 148001:1998 EXP “MIGRA (Mecanismo de Intercambio de Informacion
Geografica Relacional formado por Agregacion)” norma espafiola experimental
(revisable en 2 afios) publicada por AENOR (Asociacion Esparfiola de Normalizacion y
Certificacion).

e Disponibleen:

AENOR
Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion
Departamento de Comercializacion
Calle Génova n°6
28004 Madrid
Tel. +3414326029/33/36
Fax. +3413103695
Informacién general +34 902 102 201
http:\\www.aenor.es

IGN



TEMA 11
Organizacion

X1 CURSO DE CARTOGRAFIA
DIGITAL Y SIG

T11 Organizacion

1 Introduccion = 6 Seleccion de un programa
2 Organizacion = 7 El factor humano

3 La decision 8 El personal SIG

4 Planificacion 9 Conclusiones

5 La vision
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1 Introduccion

» Los proyectos SIG son complejos
= Proyectos a largo plazo 4-6 afnos
= Grandes inversiones

= Tecnologia SIG es todavia “inmadura”

= Formacion, Escasez de datos, Seleccion
de software

sl Mayor fuente Fallos de
fracasos organizacion

2 Organizacion: las bases

s Estructura clara de responsabilidad
e Jerarguia (n°® minimo de niveles)
Proceso de decision bien establecido
Planificacion

= Fallar en la planificacion es planificar los
fallos...y el fracaso

Buen flujo de la informacion
Sentido comun
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3 La decision

s Procedimiento establecido a cada nivel
= Buscar consensos es importante

= Solicitar opiniones
= Planificacion de decisiones a tomar
e Analisis
e Debate
e Decision

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

4 Planificacion

» Planes estratégicos 4 a 6 anes
= POLITICA DE LA ORGANIZACION

= Fines, Directrices y Prioridades
= Planes tacticos 1 ano
= GESTION DE PROYECTOS
= Objetivos, Proyectos y Planes de Trabajo

= Planes operacionales meses
= REALIZACION DE ACTIVIDADES

= Tareas, Instrucciones de Trabajo

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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5 La vision
Suele partir de un lider del SI1G
Debe ser compartida por todo el personal
Equipo de trabajo integrado
La_imagen es importante:
= Para el personal del proyecto

e Para los usuarios

= Ante el gestor de recursos (fondos, equipos,...)
= Hablar su idioma
= Ofrecer resultados parciales tangibles

6 Seleccion de un programa
SIG

= Fase critica

= Métodos de prospeccion
= Banco de pruebas
= Demostracion con datos reales
= Visitar instalaciones similares
e Probar una licencia temporal
» Proyecto piloto

= Criterios ponderados de seleccion

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN g
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Criterios ponderados

Requerimientos H+S Entorno de desarrollo
Almacenamiento Formacion

Modo de trabajo Servicio postventa
Filosofia del sistema Tecnologia del sistema
Estabilidad Adherencia a normas
Funcionalidad Solvencia del

Cumpl. requerimientos fabricante
Interfaz de usuario Coste

7 El factor humano

El trabajo en equipo
La integracion en el proyecto

La toma de decisiones (consenso,
consulta)

El flujo de informacion

La satisfaccion del personal
e Tareas rutinarias/ rotacion de personal

s Comportamiento organizacional

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN
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8 El personal en un SIG

Jefe de Proyecto DIRECC/ORGAN
Analista de Sistemas DISENO
Administrador del Sistema MANT.SISTEMA
Administrador de BD GESTION
Cartografo COMPIL/CALID
Analista Funcional EXPLOT./TRAT.
Programador EXPLOT./TRAT.
= Jefe de Explotacion TRAT./CAPTURA
= Operador TRAT./CAPTURA
= Usuario final INTROD./APLIC.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Jefe de Proyecto

Direccion y organizacion de recursos
humanos, hardware y software
relacionados con el proyecto.

Establecimiento de los trabajos a realizar
y el personal responsable de ellos.

Organizacion relacionada con temas
financieros y administrativos.

Organizacion relativa al soporte técnico y
prestacion de servicios a usuarios finales.

Organizacion de estudios de mercado.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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O Conclusiones

La organizacion es el factor del
exito/fracaso

Integrar componentes organizativos Yy
técnicos

Estructura, decision y planificacion

Metodologia:

= Atender siempre al fin perseguido

= Aplicar criterios objetivos y homogéneos
s Sentido comun

m Prevision de todos los supuestos

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN
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TEMA 11 ORGANIZACION
Bibliografia
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TEMA 12
Infraestructuras de
datos espaciales (I1DE)

Xl CURSO DE CARTOGRAFIA
DIGITAL Y SIG

TEMA 12 IDE

= |ntroduccion
= Componentes
= Datos de referencia

= Datos tematicos
fundamentales

Metadatos

Normas.

Tecnologia

Politicas de alianzas

GSDI
INSPIRE

IDEE
Datos a Nivel CC. AA

Datos a Nivel Local
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Infraestructura de
Datos Espaciales (IDEs)

s Son BD sobre la red con condiciones
concretas de interoperabilidad.

= Portal IDE
= Compartir datos GIS
= Buscar datos GIS
= ACCESO a Servicios.

e Servidores de datos (WMS)
« Servicio de localizacion de metadatos.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Arqutectura basica

PRODUCTOR 1
-Servidor WMS

E— -Servidor Gaz
[~ E GEOPORTAL

m—  -\/iSUalizador

I Cliente WMS

-Clliente Cat
-Cliente Gaz

E - Servidor Cat
[

PRODUCTOR 2
E E PRODUCTOR 4

PRODUCTOR 3

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia




Un nuevo objetivo.

= Interoperabilidad.

= Especificaciones:
= OGC
= |ISO 19100

= Transparencia.
= Sinergia

Definicion de IDE.

= “Una IDE es un marco de politicas,
disposiciones institucionales,
tecnologias, datos y personal que
hacen posible el compartir y utilizar
la IG de modo eficaz, comodo y
sencillo.”

Grupo GINIE

7
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Componentes de las IDE

Datos fundamentales:

= Datos de referencia

» Datos tematicos fundamentales
Metadatos

Normas:

» Informacion Geografica

= Intercambio datos y modelos

= Interoperacion sistemas

s Tecnologia: Red (Internet) y mecanismos Informaticos:
Catalogo metadatos (Buscar, consultar, encontrar),
Catalogo servicios (Acceder, suministrar y usar datos
geograficos).

Politicas, alianzas, acuerdos para aumentar la
disponibilidad y accesibilidad de datos geograficos.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN

Datos de Referencia

Conjunto de ficheros que todos los implicados
con IG utilizan para referenciar sus datos.

Proporcionan un enlace comudn entre
aplicaciones (mecanismo para compartir
conocimiento).
Requerimientos funcionales:
» Proporcionar una situacion no ambigua
= Posibilitar la mezcla de datos de varias fuentes
= Proporcionar a los otros datos un contexto

Los datos de referencia deben plantearse a
nivel: Europeo, nacional, regional y local

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN
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METADATOS

= Metadatos son los datos sobre los dates, por tanto es
informacion y documentacion gue hace a los datos
identificables, comprensibles y compartibles por los
usuarios a lo largo del tiempo.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Niveles del desarrollo de
Infraestructuras de Datos Espaciales

Global: GSDI (Global Spatial Data Infrastructure)

Europeo: INSPIRE (INfraestructure for SPatial InfoRmation in Europe)
Nacional: IDEE (Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia)
Regional: IDEC (Infraestructura de Datos Espaciales de Catalunya),
Local: ?

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Global Spatial Data Infrastructure.
GSDI

= Independiente de paises y
organizaciones

= SUBGRUPOS:
= AMERICA *EUROPA (INSPIRE)

Canada (CGDI) *ASIA Y PACIFICO (PC-Giap)

EE.UU. (NSDI/FGDC) *AFRICA (PC-Africa)
Sudamérica (PC-1DEA)

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

INSPIRE. PRINCIPIOS

Datos recogidos una vez y mantenidos en el nivel donde se logra
maxima efectividad.

Debe ser posible combinar IG con total continuidad para toda
Europa desde fuentes diversas, y compartirla entre usuarios y.
aplicaciones.

Debe ser posible que la informacion recogida en un nivel sea
compartida por otros niveles.

La IG debe ser abundante y disponible bajo condiciones que no
inhiban su uso extensivo.

Debe ser facil descubrir la IG disponible, y en que condiciones
puede conseguirse y usarse.

Datos geograficos faciles de entender e interpretar, y
seleccionables amigablemente.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia




INSPIRE. OBJETIVOS.

Poner a disposicion de organos responsables de toma de
decisiones o aplicacion de politicas comunitarias (esencialmente
de Medio Ambiente) datos espaciales abundantes y fiables.

Establecimiento de servicios integrados de 1G, basados en una
red distribuida de bases de datos, enlazadas por normas
comunes y protocolos que aseguren la interoperabilidad.

Optimizacion de datos disponibles mediante documentacion de
informacion espacial.

Lograr coherencia de la informacion espacial entre diferentes
niveles y temas. (Coherencia Global)

Creacion de servicios destinados a mejorar accesibilidad e
interoperabilidad de los datos y eliminacion de obstaculos para su
utilizacion.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Capitulos Directiva INSPIRE

Disposiciones generales
Metadatos

Interoperabilidad de los conjuntos, descritos
en los Anexos I, Il y 111, y servicios de datos
espaciales

Servicios de red

Armonizacion y reutilizacion de datos
(Acuerdos de comparticion, acceso y
reutilizacion de datos)

Coordinacion y medidas complementarias
(mecanismos de monitorizacion)

Disposiciones finales

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Disposiciones Generales

s Establece Infraestructura de Informacion
Espacial en la UE para dar soporte a:
= Politicas medioambientales y

= Politicas que directa o indirectamente afecten al
medioambiente,

s Basada en infraestructuras de los Estados
Miembros que incluyan:

e Metadatos, Conjuntos de datos espaciales y servicios,
Red de servicios, Acuerdos para compartir, acceder y
utilizar y Mecanismos, procesos y procedimientos de
coordinacion y monitorizacion.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Disposiciones Generales
(Continuacion)

¢, QuUEé comprende?
s Datos espaciales (1G) y sus Metadatos

= Referentes al territorio UE, en formato digital, del
sector publico, comprendidos en los temas
especificados en los Anexos I, Il y I11.

= Disposiciones para datos aportados por terceros —
siempre sujetos al consentimiento de ellos.

= Servicios sobre los datos espaciales
anteriores

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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IDE Europea

_sSpatial
. ““Information
S { .—oervices

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Datos Espaciales (IG)

Sistema de Ref. de Coordenadas

Cuadriculas geograficas
Nombres Geograficos

Redes de Transporte
Hidrografia
Lugares protegidos

Unidades Administrativas

Modelos de Elevacion

Ortofotos

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Datos
:
Espaciales

Regiones biogeograficas
Habitats y biotopos
Santa Cruz de la Sierra - Bolivia Distribucion de especies

INSPIRE. Datos referencia

s Sistema Geodésico de Referencia
e ETRS89
= EVRF2000

s Sistemas de proyeccion

e ETRS89 Lambert Azimutal Equiarea, analisis
y presentacion estadistica

e ETRS89 Conica Conforme Lambert,
cartografia conforme pan-europea escala
<= 1:500.000

e ETRS89 Transversa Mercator, cartografia
conforme pan-europea escala > 1:500.000

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Metadatos

Estados miembros son encargados de la creacion de
metadatos para los conjuntos y servicios de datos
espaciales y de su actualizacion

Los metadatos incluiran informacion sobre:
Conformidad de los conjuntos de datos.
Derechos de utilizacion.

Calidad y validez de los datos.
Autoridades publicas responsables.

Conjuntos de datos espaciales limitados al acceso publico y
las razones.

» Deben establecerse catalogos de datos espaciales y
servicios.

= Deben seqguir ISO 19115

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Servicios de Red para Datos
Espaciales

= Servicios de catalogo que den acceso a los metadatos y
a los conjuntos de datos y servicios de datos.

= Ademas,

a) Servicios de localizacion ((CIETS)

b) Servicios de visualizacion (Gratis)

c) Servicios de descarga

d) Servicios de transformacion de los datos espaciales
e) Servicios de “acceso a servicios de datos espaciales”

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Normas

= Componentes:
Uso Internet y navegadores (IP,TCP, HTTP,...)
Protocolos busgueda (ISO 239.50,0GC especificaciones)
Contenido metadatos (ISO 19115, subconjunto Dublin
Core)

Nombres geograficos/diccionarios (WFS, Proyecto ISO
19142)

= Visualizacion datos (ISO 19128 “Web map server
internet”, OGC WMS)

» Transferencia datos (GML 3.1. ISO 19136)

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Recomendaciones AST

INSPIRE debe construirse sobre las SDI nacionales

Cada Estado Miembro responsable de instalar y operar
SDI nacional

Arquitectura:
 Adoptar modelo expuesto

e Prioridades aplicaciones usuario: encontrar,
visualizar, acceder, traduccion peticiones y
resultados, e-commerce.

e Al menos un servidor de catalogo por pais

Disefio técnico: Modelos de datos y componentes
documentados en UML

Certificacion:

e Cada pais servicio autorizado tranf. Coord.

= Certif. servicios transf. Sistemas referencia
= Certif. servicios calculo proyec. Cartograficas

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN
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IDEE Datos a nivel nacional.
(Www.idee.es)

Sistema Geodeésico de Referencia: IGN

Unidades Administrativas:

e Lineas limite de CC.AA.,Provincias,Municipios: IGN
= Distritos y Secciones Censales: INE

= Distritos Postales: Correos

Unidades de Derechos de Propiedad:

= Parcelas Catastrales (D.G. Catastro (parcelas con
nombres de titulares catastrales))

= Parcelas Registrales (Colegio de Registradores (parcelas
con nombres de propietarios))

Direcciones Postales: INE / Correos

Datos Topogréaficos: IGN (BCN25 (3M), BCN200 (30m))
Ortoimagenes/Ortofotos: IGN / D.G. Catastro / Agricultura
Nombres Geograficos: IGN

Datos Tematicos Fundamentales: Medio Ambiente /
Agricultura / Catastro / INE

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN

Datos a Nivel Comunidades
Autonomas

s Para toda la Comunidad Auténoma:

Temas topograficos considerados como datos referencia en
escalas 1/5.000 y/o 1/10.000: Andalucia, Asturias,
Canarias, Cataluna, La Rioja, Madrid, Navarra, Valencia

Ortofotos: Andalucia, Asturias, Canarias, Catalufa, La
Rioja, Navarra, Valencia

SIG™ s generales como almacenes de datos: Navarra,
Galicia, Asturias, llles Balears, Andalucia.

Nombres Geograficos: Institutos/Servicios Cartograficos de
las CC.AA.

Datos tematicos fundamentales:
Consejerias/Departamentos de Medio Ambiente o
Agricultura.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Datos a Nivel Local

Los Ayuntamientos de las principales
ciudades de Espana generan datos
topograficos y tematicos, considerados
entre los datos de referencia por
INSPIRE, en las escalas:

]1: 500
«1: 1.000
«1: 2.000

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN

Conclusiones

Bases de datos sobre la red
Condiciones de interoperabilidad( OGC, 1SO 19100).
Componentes. Recetario www.0pengis.org
Minimos recomendados

= Datos: Anexos I, Il y 111

» Metadatos y Criterios de busqueda

= Servicios gratuitos: Localizacion y visualizacion
Datos a diferentes niveles:

= GSDI

» INSPIRE

- IDEE

= Datos a Nivel CC. AA

= Datos a Nivel Local

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia




TEMA 12 IDEs

Bibliografia

-“IDEE: Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia”. Mas Mayoral S. Conferencia.
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- “IDEE: la infraestrtuctura de datos espafiola. Rodriguez A., Lujan A., Mezcua J.
Revista Mapping.
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DESARROLLOS
FUTUROS Y
CONCLUSIONES.

X1 CURSO DE CARTOGRAFIA
DIGITAL Y SIG

DESARROLLOS FUTUROS
Y CONCLUSIONES.

= 1 Problemas abiertos y tendencias
= 2 Sumario
s 3 Curso de introduccion
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1 Problemas abiertos

= Formacion

= Evaluacion de la Calidad

= Actualizacion

s Generalizacion

s Derechos de autor

» Calculo de costes/beneficios

Generalizacion

s Transformacion:
e Reduccion de la escala del modelo
s Labor artesanal

e La informacion se simplifica,
esquematiza, aligera

e Se armoniza el resultado.
s Problema de solucion no Unica
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Generalizacion Asistida por
Ordenador

= MAP GENERALIZER (Intergraph)

e Se actua sobre una zona y una capa (rios)
= Se eligen unos parametros
= Se retoca el resultado.

m Sistemas desarrollados por instituciones
cartograficas (Ej.OSGEN. Ordenance
Survey)

= Dynagen (Intergraph)

s Radius Clarity (1Spatial)

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

GAO. Resultados

= Problemas:

= Proceso automatico lento

= Gran trabajo de preparacion y armonizacion
= Eficacia real : 60 - 65 %

= Mejores resultados a escalas grandes y proximas:
1:1.000 - 1:10.000

= ¢Muy pronto GAO sera realidad?

e Proyecto de investigacion bajo ESPRIT(1997-99)
http://agent.ign.fr/summary.html
= IGN Francia, Laser Scan (GOTHIC), Univ. Europeas
= Aplicar OO a la GAO
e Comision de Generalizacion de la ICA.(Desde 1997)
= http://www.geo.unizh.ch/ICA/docs/mainlevel/home.html

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Derechos de autor
s USA, Australia, ...

- IG PUBLICA DISPOSICION

= Europa

- IG DISTRIBUCION COMERCIAL

= Ventajas:

* Relacion suministrador-cliente
= Garantia, Calidad especificada, Reclamacion
s Actualizaciones

e La IG no se deteriora facilmente
e La IG costeada empresas/toda la sociedad

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN 8

Derechos de autor en Europa

Marco legal

= En UK, Irlanda, Holanda y paises nordicos
= UK jurisprudencia

= Directiva Unién Europea

Practica

» Se digitalizan mapas

= El fraude existe

¢Como perseguir el fraude?

e Firma de errores (UK)

Futuro

* Libre disposicién (IDEE)

= Pago por transformaciéon del producto.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia IGN




Calculo de costes/beneficios

= Directiva de una organizacion ha de tener
e Intuicion del beneficio del SIG
e Cuantificacion costes/beneficios

s Costes son cuantificables

= Beneficios son dificiles de evaluar

= Argumento

¢Nos podemos permitir no tener un SIG?

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

Ejemplos costes/beneficios

1968: Texas Electronic Service Company ahorro 1
millon $ en 4 anos con un SIG de Gestion de
Transformadores

= Costes de gestion de una gran ciudad (Antenucci):

M.de $

l MANUAL
50 !

/ SIG

|

|

|

40 |
I

30 |
20

10 7 /

il 2 9 10 ANOS

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia 11

o f—————————— N\
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Tendencias

= La red
= Interoperabilidad

s Calidad

= Determinacion
= Calidad cartografica. ISO 19100.
= |ISO9000

= Directorios de datos y servicios (IDES)
= Metadatos
= Comercio electronico /seguridad

m Acceso ubicuo (Ubiquitous space)

2 Sumario

El SIG, un modelo para un fin
Aplicable a todo, ¢es rentable?

La normativa esta consiguiendo la
madurez de la tecnologia SIG.

La ORGANIZACION es la clave

No hay recetas pero existen
experiencias totalmente operativas.
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3 Curso de introduccion

s Conceptos basicos
s Mas preguntas que certidumbres

= Proporcionar:
= Mapa disciplinar
e Brujula
e Ideas sobre como elegir meta y camino
» Ejemplos de aplicaciones reales.

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia

F. Javier Garcia

Instituto Geografico
Nacional

Tfno.: +34 91 597 97 47
Fax.: +34 91 597 97 65
fjgarcia@fomento.es

Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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