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1. Introducci6

Una de les primeres sensacions de que pren consciéncia I'ésser huma és la de trobar-se
immers dins uns limits que li acompanyaran durant tota la seva existéncia i que venen donats

per 'espai i el temps.

Des de l'antiguitat la humanitat sempre s’ha preocupat pel fet de conéixer el seu entorn.
L’estudi del terreny, la seva descripcié i esquematitzacié grafica van esdevenir en una tasca
indispensable com a suport per a la presa de decisions vitals per la supervivéncia i I'evolucié

que va donar lloc a I'aparicié de disciplines com la geografia i la cartografia.

A partir de la segona meitat del segle XX i amb la gradual irrupcié de les noves tecnologies de
la informacié, es va anar consolidant una nova vessant d’aquestes disciplines que gradualment
va prendre cos amb el nom de sistemes d’informacié geografica o SIG. Durant els darrers anys,
els SIG, suportats per una tecnologia en constant evolucid, s’han desenvolupat, diversificant i
abaratit d’'una manera exponencial, fins el punt de poder oferir uns serveis i prestacions,
aleshores impensables i a uns preus cada cop més accessibles. Aquests sistemes estan
formats per elements de maquinari i programari que interaccionen amb grans bases de dades
especialitzades en informacié de caracter geografic per tal de tractar problemes relacionats

amb la planificacio i la gestio de I'espai.

Durant els darrers anys, diversos fabricants han desenvolupant diferents SIG que han anat
sortint al mercat, ArcGIS, CadCorp, IDRISI, Manifold, MapInfo, Geomedia.... Per altra banda,
amb I'evolucio d’Internet, components d’aquests sistemes s’han anat integrant a la xarxa fent-
se cada cop més accessibles per a qualsevol tipus d’usuari, tenim exemples com Google Maps,
Google Earth, Yahoo Maps, etc. El proposit d’aquest treball és el d’analitzar un d’aquest SIG
existents en el mercat, concretament, una extensié de Geomedia Professional desenvolupada
per Intergraph’ que tracta el problema de la representacié grafica en entorns de tres

dimensions: Geomedia 3D.

2. Objectius del projecte

Amb la realitzacié d’aquest projecte es pretén, aconseguir un apropament al mén dels sistemes
d’informacié geografica, els quals s’estan desenvolupant amb molta rapidesa a causa de la
necessitat creixent de coneéixer, cada cop amb més exactitud i profunditat, 'entorn en que es
desenvolupa la humanitat. Per tant, un dels objectius principals del projecte és que es prengui

consciencia d’aquest fet.

(1) Intergraph: Companyia de desenvolupament fundada en el 1969. Va col-laborar amb la NASA i amb I'exercit

dels EUA. Actualment ha enfocat la seva tasca cap a I'entorn de la informatica grafica.
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Mitjangant la creacié d’'un geoworkspace basat en una zona concreta, es pretén analitzar les
principals caracteristiques de I'extensi6 3D de del SIG Geomedia professional 6.1.
desenvolupat per Intergraph. Aixi doncs, un altre dels objectius del desenvolupament d’aquest
projecte és el d’aconseguir determinar les capacitats, prestacions i altres caracteristiques
d’aquesta aplicacid, a través de la realitzacié d’'una analisi exhaustiva de les seves principals

funcionalitats.

Altres objectius que es pretenen aconseguir amb la realitzacié del projecte s6n també:
I'adquisicié de coneixements necessaris sobre disciplines com la geodésia i la cartografia per
tal de tenir una base a I'hora de fer servir el diferent programari utilitzat pels SIG, entendre el
concepte de base de dades geografica i saber accedir i explotar les seves dades, adquirir un
cert domini en I'is de programari SIG i, més concretament, en aquells aspectes que toquin el

tractament d’espais i objectes tridimensionals.

3. Breu descripci6 del pla de treball

El projecte es compon de 6 tasques principals que s’han de realitzar entre els mesos de
setembre de 2012 i gener del 2013. Té una durada de 106 dies, la tasca més duradora és la
corresponent al desenvolupament de 'exemple practic amb uns 35 dies, la més curta, llevat el
debat virtual, és la corresponent al periode del estudi i definicié dels conceptes basics del SIG.
La durada mitjana d’una tasca global és de 20,6 dies, sense comptar el debat virtual. Llevat els
dies de Nadal i Cap d’any, s’ha considerat la resta com a no festius, ja que al estar-se realitzant
paral-lelament una labor professional, la majoria de festius es dedicaran a la realitzacio
d’activitats associades amb els estudis universitaris. Per altra banda, s’ha de tenir en compte
que, a causa de la disponibilitat horaria, s’ha considerat que un dia no festiu equival, com a

molt, a 4 hores de feina.

Seguidament es mostra una taula amb les principals etapes en qué es divideix el

desenvolupament del projecte, la durada i les fites d’inici i finalitzacio.

Ndmero | Tasca Durada Inici Final Pacs
1 Planificacié 14 dies | 19/09/2012 | 02/10/2012 | PAC1
6 Adquisicio d’informacié i preparacié del material de treball 10 dies | 03/10/2012 | 12/10/2012
11 Analisi de I'extensié Geomedia 3D i comparativa 25 dies | 13/10/2012 | 06/11/2012 | PAC2
20 Generacié d'un GWS de Geomedia amb un exemple practic 35 dies | 07/11/2012 | 11/12/2012 | PAC3
31 Realitzaci6 de la memoria i la presentaci6 final 19 dies | 18/12/2012 | 07/01/2013 | PAC4
41 Debat virtual 3dies | 23/01/2013 | 25/01/2013

Taula 1: Fases generals del projecte.
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4. Conceptes basics dels SIG

Abans d’endinsar-se en el tema principal d’aquest treball, I'analisi de I'extensié de 3D de
Geomedia, sera convenient documentar una série de conceptes en qué es basen els sistemes
d’informacié geografica en general, els quals, es faran servir amb una certa freqiiencia durant

el desenvolupament d’aquest projecte i que el lector haura d’assimilar correctament.

Com ja s’ha comentat anteriorment, el sistemes geografics d’'informacié o SIG es van comencar
a desenvolupar a partir dels anys seixanta del segle XX. Des de llavors, han anat evolucionant

fins a convertir-se en les potents eines conegudes avui dia.

Donar una definicié precisa del que és un SIG resulta quelcom dificil, ja que comprén una
extensa gamma d’aspectes diferents i no es facil englobar-ho tot amb unes poques paraules.
Tanmateix, es podria dir que sén sistemes consistents en una combinacié de programari i
magquinari que permeten a l'usuari, interactuar amb grans bases de dades de caracter geografic
amb el proposit de tractar problemes relacionats amb la gesti6 de I'espai. Una definicié
ampliament acceptada es la realitzada pel National Center for Geographic Information Analysis
(NCGIA)*:

“Un SIG és sistema de hardware, software i procediments elaborats per tal de facilitar I'obtencid, gestio,
manipulacio, analisi, modelat, representacio i sortida de dades espacialment referenciades, amb el

proposit de resoldre problemes complexos de planificaci6 i gestié.” (NCGIA 1990)

Un altre concepte estretament relacionat amb els SIG és el de geotelematica. De la uni6 de
disciplines com la informatica i les ciéncies de la Terra va sorgir la geomatica, que va donar lloc
a la geotelematica. La geotelematica compren la utilitzacié d’'una série de recursos técnics,
principalment basats en les telecomunicacions, i que amb el coneixement previ de la informacié
geografica del territori estudiat, permet el desenvolupament d’'una série d’activitats sobre el

mateix.

Actualment, no es pot entendre un SIG sense el suport dels elements que formen part de la
geotelematica, sistemes de localitzacié basats en satél-lits, infraestructures de comunicacio
terrestre, servidors de control i terminals receptors, com poden ser mobils o ordinadors

personals.

(2) EIl Centre Nacional d'Informacié Geografica i Analisi (NCGIA) és una organitzaci6 independent dedicada a la
investigacio geografica, les ciéncies de la informaci6 i les seves tecnologies relacionades,com ara els SIG.
Va ser fundat el 1988 als EUA.
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4.1. Fonaments dels sistemes d’informacié geografica

Els SIG sén un resultat de la aplicacié de les tecnologies informatiques sobre dues disciplines
cientifiques dedicades a l'estudi de la Terra i dels sistemes de representacié de la seva

superficie, la geodeésia i la cartografia.

4.1.1. Geodeésia

La geodesia és la cieéncia que estudia la figura i les dimensions de la Terra, aixi com la relacio
amb el seu camp gravitatori. Malgrat que a primera vista, la Terra sembla tenir una forma
esférica, la seva forma real és irregular i si s’intenta definir d'una manera més apropiada, es
podria dir que s’apropa a la d’'un ellipsoide amb l'eix polar lleugerament més curt que
I'equatorial. Es a dir, la figura regular que més s’ajusta a la forma de la Terra seria la d’un

el-lipsoide lleugerament aplanat pels pols.

Fig. 1: geoide.

Forma real de la terra amb una exageracié de la seva escala
vertical, aquella que apunta al seu centre de masses. Les zones de
color vermell indiquen una dilatancia més gran respecte del centre

de masses. Font: http://golemp.blogspot.com.es

Per tal de determinar amb la major precisié possible la forma de la Terra, es va definir el
concepte de geoide, que vindria a ser la superficie resultant de la unié de tots els punts de la
Terra amb un mateix potencial gravitacional. Aquestes irregularitats en la superficie
equipotencial terrestre resulten inapreciables a simple vista i no afecten als essers vius, pero

s’han de tenir molt en compte a I'hora de dissenyar mapes del terreny amb una bona precisioé.

Com s’ha mencionat abans, la figura matematica que més es pot ajustar a la forma de la Terra
és l'el lipsoide, aquesta superficie es pot modelitzar mitjangant I'is d’equacions matematiques i
és la que els cartografs fan servir com a base per a I'elaboracié dels seus treballs. L’eleccié de
I'el-lipsoide de base depen de la zona escollida, és a dir, es selecciona I'el-lipsoide que s’ajusti

millor a la superficie que es vol cartografiar.

Per tant, existeixen tres superficies de referéncia geodesica a considerar, la superficie de la
terra, l'el-lipsoide i el geoide, aixd implica que per tal de calcular I'altitud d’'un punt s’hauran de

calcular tres valors: l'algcada geoidal (N), I'alcada ortomeétrica (H) i 'algada el-lipsoidal (h).
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Ellipsoide

toca Fig. 2: el-lipsoide.

Ellipsoide
global

Geoid . S - )
eowde La linia de punts indica I'el-lipsoide local utilitzat per a cartografiar

Zona
d'ajust

la zona seleccionada.

Font: http://nacc.upc.es/nacc-libro/node56.html

Translacié
i rotacié
dels eixos

L’existéncia de diferents el-lipsoides ha creat la necessitat de realitzar una classificacié dels
mateixos i referenciar-los mitjancant la definicié d’una serie de parametres com la forma i el
punt fonamental (punt en que el geoide és tangent a I'el-lipsoide). Aquest conjunt de mesures
que defineixen l'orientacié d’'un el-lipsoide determinat en la superficie terrestre s’anomena
datum geodesic. La necessitat de calcular aquests punts fonamentals o vértexs geodésics, al

llarg de la superficie terrestre, ha determinat la creacio de diferents xarxes geodésiques.

Per tal de configurar aquestes xarxes, també anomenades marcs de referencia, es fan servir
els sistemes de referéncia geodésics o datum, és a dir, conjunts de parametres per definir
sistemes de coordenades i una série de constants fisiques mitjancant les quals es poden
descriure els models funcionals a partir dels quals s’han realitzat les observacions per la seva
construccio. Actualment, el sistema de referencia geocentric que es fa servir oficialment a

Europa és 'ETRS89% mentre que la tecnologia GPS fa servir el WGS84*,

A causa de l'existéncia de diferents sistemes de referéncia es fa necessari I'ls de métodes de
conversié entre els diferents datum, els més comuns son el métode de Molodenski i el de
Bursa-Wolf.

Els métodes de transformacié tenen en compte el desplacament dels eixos centrals dels
el-lipsoides de referencia de cada datum, en el cas dels métodes de més alta precisid, com el
Bursa-Wolf, també es té en compte la diferencia d’escala i la rotaci6 de I'el-lipsoide. Actualment
existeixen sistemes informatics capagos de realitzar d'una manera automatica aquestes

transformacions.

(3) L'ETRS89 (European Terrestrial Reference System 1989), és un sistema de referéncia geodesic lligat a la
part estable de la placa continental europea. Funciona amb els moderns sistemes de navegacié per satel-lit
GPS, GLONASS i l'europeu GALILEU. El seu origen es remunta a l'any 1990 i esta sent adoptat
successivament per tots els paisos europeus.

(4) WGSB84 o World Geodetic System 84: Es un altre estandard en geodésia, cartografia, i navegacio, que data

del 1984. Es un sistema de coordenades geografiques que permet localitzar qualsevol punt de la Terra.
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Una de les funcions basiques de la geodeésia és la determinaci6 de la posicié de punts sobre la
superficie terrestre, per la realitzaci6 d’aquesta tasca es fan servir els sistemes de
coordenades. Els sistemes de coordenades estan elaborats per permetre la definicié d’'una

manera precisa i matematica, de la posicié d’un objecte o fenomen determinat.

Segons el tipus de coordenades utilitzades els sistemes poden ser geografics, cartesians o de
coordenades projectades. El sistema de coordenades geografiques és el més conegut i es
basa en el calcul de la longitud i la latitud d’'un punt sobre la superficie terrestre, aquest sistema
considera la superficie de la Terra com una esfera dividida en paral-lels i meridians. El sistema
de coordenades cartesia es un sistema de tres eixos centrat en el centre de I'esfera terrestre,
qualsevol posicié ve delimitada per les seves coordenades (x,y,z). Finalment, el sistema de
coordenades projectades es defineix sobre una superficie plana, sobre la qual, les posicions es

localitzen respecte d’'una malla amb l'origen en el seu centre.

Per tal de poder representar un punt de la superficie terrestre sobre un pla, és necessari que
existeixi una projeccié. Una projecci6 cartografica és un sistema dissenyat per reproduir I'esfera
terrestre sobre una superficie plana. Tota projeccié d’'una esfera sobre un pla comporta una
distorsio, existeixen diversos tipus de projeccid, aquestes es classifiguen segons la propietat
geometrica que conserven sense distorsionar. També es poden classificar segons la superficie

d’on deriven.

Una de les projeccions que més s’ha fet servir al llarg del temps és la de Mercator. La projecci6
de Mercator pertany al grup de les projeccions conformes, aquelles que conserven la forma.
Encara que, per altra banda, distorsionen molt la mida de les superficies cartografiades i, com a
consequencia, I'escala no és constant entre diferents zones del mapa. Per exemple, en un

mapamundi les superficies en latituds elevades es mostren més grans que les situades en

latituds properes a I'equador.

Fig. 3: projecci6 de Mercator.
En la qual es pot veure la distorsié en les zones més properes als
pols. Font: http://enciclopedia.us.es
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Una variant de la projeccié de Mercator é€s la projecci6 UTM (Universal Transverse Mercator).
Aquesta, és una projeccio realitzada sobre un cilindre en posicio horitzontal i tangent a la Terra
en un meridia, en comptes del cilindre vertical de la projeccid inicial de Mercator, tangent a la
Terra sobre l'equador. En aquesta projeccié, es defineixen 60 projeccions estandard, de
Mercator amb un meridia diferent com a linia de tangéncia, cadascuna d’aquestes projeccions
s’anomena fus. Aquesta projeccio resol el problema de les arees distorsionades de la projeccié
de Mercator i també el de les zones distants del meridia de tangéncia definides per la projeccio

transversal.

180" 120'W B0°'W 0 60°E 120'E 180"
B84'N
Tl
64°N |
56'N
48'N
40°N
32'N
24'N
16'N

8'N
n
8'S
16'S
24'S
32'S
40'S
48'S
56'S
64'S
72'S
80°S
90°S

Fig. 4: divisio de la Terra segons la
projecci6 universal transversal de
Mercator (UTM).

Font: http://tabs2.gerg.tamu.edu

OUMMOICAr=TZVOIVWAC<Z X

A B

T T
17273475 67 8 91011 1213 1415 1617 18 19 2021 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 57 38 39 4041 42 43 44 45 46 47 48 49 50'51 52 53 54 83 56 57 58 59 60

A la figura 4, es pot veure la distribuci6 mundial dels fusos i les zones UTM. Cada fus es
divideix en vint zones latitudinals que comencen al paral-lel 80° sud i es denoten amb les lletres
C a X, amb I'omissio de les lletres | i O. Cada zona fa 8° entre sud i nord, menys la zona X que
fa 12°.

Meridia central
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oomnass Fig. 5: fus UTM.
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4.000.000 m
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6.000.000 m

4.000.000 m

Parallel A
60 S 2,000.000 m

om
500.000 m

Pagina 8de52


http://tabs2.gerg.tamu.edu/
http://www.elgps.com/

Analisi del I'aplicacié Geomedia 3D Juan Manuel Rodriguez Vifiuela

4.1.2. Cartografia

Encara que és una activitat moderna i que
actualment es basa molt en la utilitzacié d’alta
tecnologia, la cartografia s’ha fet servir des de
temps immemorials, assiris, egipcis, babilonis,
grecs, romans i d’altres pobles de lantiguitat ja
practicaven I'elaboracié de mapes. Amb el transcurs
del temps la cartografia ha anat evolucionat
paral-lelament a les diferents maneres d’entendre i

representar I'Univers que ha tingut la humanitat.

e a e R e e

Fig. 6: Orbis Terranum d’Agrippa, Roma S.1

Font: http://valdeperrillos.com/book/export/html

La cartografia és una disciplina cientifica integrada en els sistemes de informacié geografica i
que comprén una série d’activitats encaminades a la produccié i utilitzacié de sistemes de
representacio espacial a través d’un conjunt de simbols grafics. L’activitat més coneguda de la
cartografia és I'elaboracié de mapes. Un mapa €s un sistema de representacio plana, a escala i

generalitzada d’'una zona de I'Univers, normalment d'una regi6 de la Terra.

Des dels inicis del segle XX, amb l'arribada de l'aviacid, la cartografia va comencgar a utilitzar
fotografies aéries per I'elaboracié de mapes. A partir del 1970, data en que va comenca el
llangament dels primers satél-lits orbitals, la cartografia va comencar també a utilitzar el resultat
de les seves observacions. Actualment, la cartografia moderna fa servir tant els métodes

basats en I'observacié directa del terreny com els métodes basats en técniques de teledeteccio.

La cartografia oficial es classifica en basica, tematica i derivada. La cartografia basica
representa el terreny d’'una manera fidel, sense interpretar els fendmens geografics. Els mapes
topografics, els d’'imatge o les cartes nautiques formen part d’aquest tipus de cartografia. La
cartografia tematica es centra en mostrar una informacié concreta, aquesta informacio pot ser
de diversa indole, els mapes tematics fan servir com a suport la cartografia basica. Finalment,
la cartografia derivada és la que s’elabora a partir de la generalitzacié de la informacié

continguda en treballs cartografics preexistents.

Els mapes son representacions fetes amb una determinada escala, aquesta defineix diversos
aspectes com el grau de detall, la resolucié i la precisid, relacionats amb la seva qualitat i
utilitat. L’escala d’'un mapa és la proporcié entre la distancia mesurada sobre el mapa i la

corresponent mesurada sobre el terreny representat.
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A I'hora de comencar a treballar en el procés cartografic s’ha de considerar que un mapa, com
a document técnic i divulgatiu, ha de complir amb una série de propietats meétriques, per una
banda, fidelitat geométrica, no superar la tolerancia dels errors determinada per l'escala
escollida i establir una correcta simbolitzacio, i comunicatives per l'altra, com el fet que siguin
facils de llegir, una informacié ben estructurada i jerarquitzada i finalment, la utilitzacié d’un

llenguatge visual adequat.

Per poder construir mapes en qué es garanteixi el compliment de les propietats esmentades
anteriorment, s'han de seguir dues etapes basiques: primerament, la definicié de I'objectiu del
mapa i després la seleccié del metode d’elaboracié. Per la realitzacié de la primera etapa, el
dissenyador ha d’escollir caracteristiques com l'escala, el marc cartografic, el suport fisic, el
contingut i els components que aquest ha de tenir. Quan a la segona etapa, s'haura de tenir en
compte la normativa cartografica, basada en estandards establerts internacionalment, les fonts
d’'informacié disponibles (primaries o elaborades) i el procés d’elaboracid, és a dir, una série de
processos d’abstracci6 amb el proposit de realitzar una representacié que pugui ser entesa
facilment per l'usuari, aquest procés és conegut com el procés de de generalitzacio.

Un mapa es compon per elements de tres tipus diferents: els planimétrics, son els que es
poden representar amb dues dimensions, els elements toponimics, noms de ciutats, de rius o
gualsevol mena d’elements geografics, i els altimetrics, que representen el relleu. L’altimetria
d’'un mapa s’'implementa a través de les corbes de nivell i la senyalitzacié de cotes, aquesta
informacié es complementa mitjangant técniques d’ombrejat que donen al mapa una sensacié

de relleu.

4.2. Caracteristiques de les dades cartografiques

En aquest apartat es descriuen breument algunes caracteristiques corresponents a les dades
contingudes en les bases de dades que consulten els sistemes geografics i que son la base
dels SIG. Sera el punt de partida per I'elaboracié posterior de I'analisi de I'extensié 3D de

Geomedia, proposit principal d’aquest projecte.

Las bases de dades cartografiqgues son aquelles que contenen informacié relativa a fenomens
localitzats sobre la superficie terrestre, és a dir, dades de caire geoespacial. Estan dissenyades
per permetre als SIG accedir i tractar aquesta informaci6 amb facilitat. Segons la seva
estructura, aquesta informacié pot ser de tipus raster o vectorial.

El model vectorial organitza la informacié de I'espai segons la seva geometria, guardant dades
sobre punts, linies i poligons. Pot estar estructurat d’'una manera directa, jerarquica o
topoldgica. S6n models que proporcionen una bona precisié grafica i manegen bé la topologia.

El model raster es basa en la representacio a través de estructures matricials compostes per

unitats de mida constant. Aquests models representen bé els fendmens espacials continus,
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faciliten la integraci6 de les dades i manegen amb facilitat les operacions de calcul i
actualitzaci6. Per altra banda, i segons el tipus de dades que aquestes bases de dades

emmagatzemin, es poden classificar en bases de dades tematiques, topografiques i de sateél-lit.

5. Requeriments i necessitats del SIG de Geomedia amb I’extensio 3D

A partir d’aquest apartat s’inicia I'analisi d’'un programari SIG determinat, es tracta, com ja s’ha
mencionat anteriorment, de Geomedia 3D, orientat a la representacié en espais de tres

dimensions i integrat com a extensié en I'aplicacié Geomedia Professional d’Intergraph.

Per la instal-laci6 de Geomedia Profesional 6.1 és necessari disposar d’un ordinador personal
amb sistema operatiu Windows XP, Windows Vista o Windows 7, si bé, existeix una versio per
Unix. Actualment, a nivell de maquinari els ordinadors personals mitjans, disponibles al mercat,
compleixen els requeriments minims demanats per I'aplicacié. Un requeriment indispensable és

tenir instal-lat Microsoft .NET Framework versié 2.0 o superior.

En el cas de I'extensi6 Geomedia 3D, els requeriments s6n bastant més exigents, com es pot
veure a la taula seguent que mostra una llista amb els requeriments d’instal-lacié tant de

Geomedia Professional, com de la seva extensi6 3D.

Geomedia Professional versi6 6.1
Requeriments de maquinari

e Pentium IV o microprocessador equivalent

e 500 MB de espai de disc lliure - recomanat (450 MB minim).

. 2 GB RAM recomanat

e  Monitor SVGA (ses recomana un sol). Resoluci6 minima de 800x600 y colors de 16 bits, recomanada
1024x786 y colors de 32 bits.

e  Unitat lectora de CD ROM

e Ratoli digitalitzador per entrada o compatible

e Impressora o tracador compatible (opcional)

e Tarja de so (opcional)

Requeriment de programari
Sistemes operatius:
e  Microsoft Windows XP 32 bit SP3
e  Microsoft Windows XP 64 bit SP2
e Microsoft Windows Vista 32/64 bit SP2
e  Microsoft Windows 7 32/64 bit SP1

Programari addicional requerit:

e  Microsoft .NET Framework Versié 2.0, Service Pack 2, 3.0 o 3.5 (o versions superiors)
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Requisits especifics per a Geomedia 3D:

e Entre 8i 16 GB de memoria RAM

e  Windows Installer 3.1 o superior

e  Monitor SVGA amb 32-bit de color requerits i una resolucié recomanada de 1026x786

e Una tarja professional de nivel mig/alt amb com a minim, 1 GB de memoria dedicada i tenir instal-lats els
dispositius DirectX versié 9 o superior.

e  Client Oracle 11g, 32-hit

Es pot veure que les exigencies per aquesta extensié 3D sOn superiors en tots aquells

aspectes relacionats amb la representacié grafica.

L’aplicacié es pot connectar amb bases de dades de diferents tipus, Microsoft Access, Oracle
SQL server, etc. L’'usuari haura de tenir instal-lats els controladors ODBC o els clients SQL o
Oracle corresponents. Per defecte, el sistema es connecta a bases de dades Microsoft Access,

en aquest cas no cal tenir cap controlador addicional instal-lat.

Normalment, la instal-lacié de Geomedia i Geomedia 3D és un proceés senzill que dura menys
de 30 minuts. Solament cal seguir les instruccions dels programes instal-ladors. Primer
s’instal-la Geomedia Professional 6.1, seguidament, si cal, alguna actualitzacié i finalment, la
seva extensid 3D. El programa necessita una llicencia individualitzada pel seu funcionament,

encara que Intergraph permet la instal-lacié i I'tis durant 30 dies sense tenir-ne.

Un cop instal-lada I'aplicacié és recomanable seguir els tutorials, que es poden trobar dins de
l'opcié d’ajuda del mena principal del programa, titulada: aprendizaje de Geomedia
Professional, en el cas de I'aprenentatge en la realitzacié de mapes 2D, i també a partir del
menu d’inici de Windows dins 'opcié Tots els programes - Geomedia 3D - Documentacié
d’'usuari > Aprenentatge, en el cas de Geomedia 3D, on s’expliquen, d’'una manera practica i

pas a pas, les diferents funcionalitats del sistema.

6. Analisi de I'extensio Geomedia 3D i comparativa

Seguidament es realitzara un estudi descriptiu de l'aplicacié6 Geomedia 3D integrada com a
extensio dins de Geomedia Professional, on sera analitzada tenint en compte diferents
aspectes. Geomedia 3D s6n una seérie de funcionalitats integrades i orientades al tractament de
dades geografiques i geoespacials amb el proposit de proporcionar solucions i ajudar a la presa

de decisions dins un ampli abast de camps en el terreny professional.

A continuacio es passara a descriure el producte segons els diferents aspectes a considerar:
eines de navegacio, bases de dades a les que pot accedir, models 3D que suporta, eines
d’analisi espacial, escalabilitat, estabilitat i finalment, es realitzara un breu estudi comparatiu

amb altres SIG del mercat.
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6.1. Eines de navegacio 3D

Per accedir a Geomedia 3D és necessari executar primer Geomedia Professional i accedir a
través d’'una de les opcions del seu menu principal. Tant Geomedia Professional com
Geomedia 3D treballen amb el mateix tipus de fitxers, anomenats geoworkspaces, que es
podrien definir com una mena de contenidors on es localitzen les dades relatives a la

configuracié i a les consultes d’un projecte determinat.

Inicialment, s’obre o crea el geoworkspace mitjangant Geomedia Professional, un cop fet aixo,
el programa mostrara una finestra de mapa en format 2D corresponent al geoworkspace obert.
Seguidament, es podra convertir aquesta finestra en una finestra de mapa en format 3D a
través d’'una opcié del menu 3D integrat en el menud general de Geomedia Professional, o bé,

fent clic en un boto d la barra d’eines 3D igualment integrada.
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Fig. 7: geoworkspace amb la finestra 3D desactivada. Fig. 8: geoworkspace amb la finestra 3D activada.
Font: Intergraph

Un cop activada la finestra de mapa 3D estaran disponibles les opcions del seu navegador.
L’aplicacié proporciona unes eines potents i de Us relativament senzill per tal de permetre a

l'usuari el fet de moure’s a través de I'espai 3D.
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Indicador del Nord > < Inclinacio Fig. 9: esquema del navegador 3D.
» €—————— Palanca de Elaborat a partir d’una imatge extreta del
Anell de [a briixola —— comandament . ment de la tutorial o Intergraph.
globe S
country
stare | Indicador

city d’apropament
street

houSE

A la banda superior dreta de la finestra que conté el mapa 3D es troben els controls principals

de navegacid, els quals estan compostos pels seglients elements:

Indicador del nord o North Indicator: La lletra N, dibuixada sobre I'anell de bruixola o anell

d’orientacid, senyala sempre la posicio del nord geografic dins el mapa.

Anell de d’orientaci6 o Compass Ring: Aquest control serveix per canviar l'orientacio, si el
girem canviem la direcci6 en la que es troba el nord amb referencia a la finestra, és com si es

gires sobre un mateix.

Inclinaciéo o Tilt Slider: Amb aquest control es canvia la inclinacié del punt de vista amb
respecte de I'horitzontal, és a dir, com si es girés el cap en direcci6 vertical cap a dal o cap a

baix.

Palanca de comandament o Joystick: Amb aquest control es poden realitzar desplacaments
cap endavant, endarrere, a la dreta o la I'esquerra. El moviment es realitza d’'una manera suau i
alentida, que es pot controlar amb facilitat. Aquests desplacaments també es poden realitzar
picant sobre cadascuna de les quatre fletxes de direcci6 col-locades al voltant de la palanca de
comandament.

Indicador d’apropament o Zoom Slider: Aquest control permet apropar-se a allunyar-se

verticalment sobre el terreny.

A part dels controls esmentats, existeixen altres maneres de navegar a través de la finestra 3D,
el control Pan, indicat per una petita ma oberta a la barra d’eines de la part superior amb el
qual, a partir d'un punt de seleccid, es pot canviar I'orientacié de la mirada i, jugant amb la roda
del ratoli, realitzar apropaments o allunyaments, és una manera potent, comoda i rapida de
navegar, encara que no és tan precisa com la dels controls esmentats anteriorment. Per altra
banda, si tenim seleccionat el cursor a manera de punter, també es poden realitzar moviments

d’apropament o allunyament mitjancant el gir de la roda del ratoli.
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Un altra manera de realitzar moviments d’apropament o allunyament, és a través de les eines
indicades amb el simbol d’una lupa i els signes ‘+' per apropar o ‘- per allunyar, amb aquest
control, un cop seleccionat, es poden realitzar els apropaments o allunyaments progressius fent
clic repetides vegades, o bé, seleccionat una area mitjancant un rectangle de seleccié. També
existeixen opcions d’ajustament i enquadrament automatiques, aixi com un altre per realitzar un
apropament a I'escala nominal del mapa. Aquest darrers controls son comuns amb els de les

finestres de mapes 2D.

MapWindowl = EE=s
N streams (1)

' Street_Centeriines (1404)
1 M Buiding_Footprints (9567) |

Fig. 10: finestra de Geomedia 3D.

1y [ Structure_Footprint (2580) (=3

[ max_Parceis (10885) Una vista inclinada cap a I'horitz6 i
B Parks (41)
I Wetionds ) orientada al nord-oest, fent servir els

controls de navegacio de Geomedia

3D. Font: Intergraph.

Orden de muestra|  Grupos

6.2. Bases de dades 3D

Abans de comencar a parlar sobre el accés a dades tant de Geomedia com de Geomedia 3D,
seria convenient aclarir una mica més el concepte de geoworkspace, que com la mateixa
paraula indica, ve a ser I'espai de treball geografic, és a dir, un entorn on s’emmagatzemen els
parametres i procediments que hauran de tractar i processar les dades geografiques per tal de
produir una sortida en forma de mapa interactiu o imprés. Els principals elements que conté un
geoworkspace son: connexions als magatzems de dades, informacié sobre el sistema de
coordenades de treball, les finestres de mapes -que poden ser 2D o 3D-, consultes basades en

el llenguatge SQL, dades referents a la llegenda, definicions de classes d’entitat, etc.

Un altre concepte important, seria el de de magatzem de dades geografiques, tant Geomedia
com la seva extensié 3D poden accedir a bases de dades de diferent tipus: SQL server, Oracle,
Microsoft Acces i PostgresSQL, a les quals denomina com a datawarehouses. En aquests
magatzems les dades geografiques es troben modelitzades seguint dos sistemes diferents, els
quals ja s’han mencionat anteriorment, el sistema vectorial i el sistema raster. El model de tipus
raster es basa principalment en cobertures sobre fendmens que varien en I'espai i imatges

basades en fotografies aéries o realitzades per satél-lit. Geomedia 3D fa servir arxius de tipus

fly i MPT, els quals sén imatges del terreny que serveixen de base per a la representacio de la
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informacid espacial. Els fitxers de tipus fly poden enllacar bé amb un fitxer de tipus MPT amb

informacid local sobre el terreny base, o bé, amb un servidor de mapes 3D via Internet.

El model vectorial es basa en la definicidé de tres tipus d’objecte: objectes puntuals, objectes
lineals i objectes area. Seguidament es realitzara una descripcié de I'estructura que aquest tres

tipus d’objecte poden tenir per poder ser definits en una base de dades 3D.

6.2.1. Objectes puntuals

Son objectes de dimensié zero i es representen per tres valors, segons els sistema de
representacié de coordenades en qué la base de dades hagi escollit emmagatzemar-los, els
atributs definits en les taules associades als objectes puntuals es poden interpretar de diferent

manera:

Dades emmagatzemades segons el sistema geografic

En aquet sistema la localitzacié d’un punt ve donada per la latitud o distancia a 'Equador, la
longitud o distancia del meridia de Grenwich i l'altitud o distancia sobre el nivell del mar,
aguesta darrera variable és la que determinara la sensacié de relleu en els sistemes de
representacié 3D. En aquest cas, un objecte puntual vindra definit per atributs de longitud,
latitud i altitud.

Dades emmagatzemades segons el sistema de coordenades cartesianes

En el sistema de coordenades cartesianes, el seu centre coincideix amb el del centre de la
Terra, i un punt es representa per la terna de valors (x,y,z), per tant, en una base de dades 3D

aquest serien els atributs o camps a guardar en les taules de definicio d’entitats puntuals.

Dades emmagatzemades segons els sistemes projectats

Els sistemes projectats, fan servir dues coordenades ‘X’(est) i ‘y'(nord), per tant, les dades
emmagatzemades en aquest sistema necessiten d'una tercera variable o atribut per tal

d’indicar la dimensioé vertical per a cada punt.

Els processos de consulta hauran de convertir, si cal, les dades entre el sistema en que venen
donades per la base de dades d’origen i el sistema en que s’estigui treballant. Per tant, si el
sistema de coordenades del projecte no coincideix amb el de les dades de les entitats del
magatzem d’origen, s’haura de definir un arxiu de definicié sistemes de coordenades per tal

que es pugui realitzar la conversio.
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A banda de les variables aqui esmentades, existeixen objectes puntuals en qué a causa la
seva forma, caldria una variable addicional amb el propdsit d’indicar la seva orientacié, aquesta

variable seria comuna tant pels sistemes de dades 2D com els 3D.

6.2.2. Objectes lineals

Les linies son objectes de dues dimensions, la unitat basica és el segment, que ve donat per la
informacié associada a dos punts contigus. Aquesta informacié es pot organitzar en polilinies,
arcs de circumferéncia i corbes de Bézier. En el cas de les bases de dades 3D, aquest punts

units per les linies tenen I'alcada com a component addicional de les seves coordenades.

6.2.3. Objectes d’area

Les arees s’emmagatzemen com a poligons, aquests es consideren com una polilinea tancada,
és a dir, el primer punt és el mateix que l'dltim. En el cas de les bases de dades 3D, les arees
poden tenir alcada i podrien representar objectes de tres dimensions georeferenciats com per
exemple, edificis.

0,02 0,04

Kilometers

Fig. 11: representacio d’objectes puntals, lineals i d’area.

[informacion de la geometia W0 Sl Fig. 12: esquema d'una entitat poligonal.
= PotygonGeomelry (9)!

=- 1) Punto
X:419014.65 -z . , ) . '
Y. 4593161 62 Representacid, segons Geomedia, de 'emmagatzematge d'un objecte d'area a
Z:12998 s .
#-2) Punto partir d’objectes puntuals. Cada punt esta format per 3 coordenades. El poligon
3) Punto L, . . .
4)Punto consta de 8 punts, el punt 9 és el mateix que el primer i el tanca.
5) Punto
6) Punto
7) Punto
8) Punto
9) Punto

2

Opciones... Cerrar J

Pagina 17 de 52



Analisi del I'aplicacié Geomedia 3D Juan Manuel Rodriguez Vifiuela

En el cas de Geomedia existeixen a més els tipus compost, que és una combinacié dels tres
anteriors, text, normalment etiquetes georeferenciades i imatge, que es correspon amb

ortofotgrafies o imatges raster georeferenciades.

6.3. Alguns models 3D suportats per Geomedia 3D

Geomedia 3D permet la importacié de dades generades per altres models 3D que fan servir els
estandards de I'Open Geoespacial Consortium (OGC)®, com per exemple, CityGML o Google,

a través d'una utilitat subministrada amb l'aplicacio.
6.3.1. CityGML

Model de dades obert i basat en XML, dissenyat per a 'emmagatzematge i intercanvi de dades
i implementat com esquema d’aplicacio per a la Geograpy Markup Language 3 (GML3)6. Esta
orientat a la representacié d’objectes 3D dins lI'entorn urba i destinat a convertir-se en
estandard. Es un model molt complet que, a més de suportar métodes d’intercanvi de grafics,
permet I utilitzacid de models virtuals 3D pel tractament de problemes complexos en diferents
dominis d’aplicacié. L’any 2008 una de les seves versions va ser adoptada pels membres de
OGC com a estandard propi. S’han desenvolupat una série de visors en software lliure

compatibles amb aquest sistema com per exemple: LandXplorer-CityGML, Aristoteles i 3DGIS

cityvu.
6.3.2. Google Earth

Google va adquirir el llenguatge de marcat KML (Keyhole Markup Language), desenvolupat
inicialment per ser manegat pel seu predecessor Keyhole LT, i el va adaptar posteriorment per
a Google Earth. KML és un estandard basat en XML amb moltes similituds amb GML
(Geograpy Markup Language) i esta reconegut per 'OGC, les dades geografiques generades

per Google poden ser importades mitjancant les utilitats de Geomedia 3D.
6.3.3. KML/COLLADA

El llenguatge KLM concebut per emmagatzemar i representar dades geografiques en 3D, i
definit amb una orientacié cap a la web, déna suport a la representacid d'imatges espacials

entre altres coses i, en conjuncié amb COLLADA, també modela edificis 3D.

(5) L'Open Geospatial Consortium (OGC) va ser creat el 1994. La seva finalitat és la definicio d'estandards
oberts i interoperables dins dels Sistemes d'Informacié Geografica i de la World Wide Web. Anteriorment va
ser conegut com Open GIS Consortium. Abans de signar com consorci va signar com a fundacié.

(6) GML3: subllenguatge d'’XML descrit com una gramatica en XML per al modelatge, transport i

emmagatzematge d'informacié geografica.
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6.3.4. X3D

X3D és un format representat per un llenguatge orientat a grafics vectorials definit per una
norma ISO que ha evolucionat com una ampliaci6 de VRML (Virtual Reality Modelling
Language). Pot fer servir sintaxis XML o bé la mateixa de VRML. X3D proporciona un sistema

de emmagatzemament, recuperacio i reproduccié de grafics 3D en temps reial.

7. Eines d’analisi espacial

En aquest apartat s’analitzaran les eines de consulta i analisi de dades espacials oferides tant
per Geomedia com per Geomedia 3D, es realitzara una descripcié d’algunes de les utilitats

d’analisi de dades i s’especificaran les diferents caracteristiques propies d’ambdds sistemes.

Lo primer que es pot observar és la compatibilitat, és a dir, Geomedia i Geomedia 3D poden
obrir els mateixos geoworkspaces tinguin o no associada informacié relativa a 3D. De fet,
I'extensié 3D de Geomedia podra aprofitar una série de dades addicionals sobre les quals, el
sistema 2D no hi pot treure profit, principalment, des del punt de vista de la representacié
grafica. Un geoworkspace pot tenir o no informacio addicional relativa a la tercera dimensio, si
en aguest cas, s’activa la finestra 3D, les funcionalitats de navegacié entren en joc igualment,
encara que no es veuran objectes 3D, pero I'entorn de treball passara a ser un entorn en 3

dimensions i el sistema de navegacio funcionara igualment.
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Fig. 13: finestra amb I'opcié 3D desactivada Fig. 14: finestra amb l'opcié 3D activada

Font: Intergraph.

En aquestes les dues imatges de dalt es pot veure un mateix geoworkspace obert per
Geomedia, en qué I'opcié 3D esta respectivament, desactivada (figura 13) i activada (figura 14),
en el darrer cas, es pot apreciar com s’ha generat una imatge amb perspectiva i es mostren

actius els controls de navegacio per a espais 3D.

El menu d’eines d’analisi és comu tant si esta activada la finestra 2D com si ho esta la finestra

de mapa 3D i en ambdds cassos tenen les mateixes opcions.
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Les primeres diferéncies es trobaran a I'hora de realitzar una consulta i es tingui que
seleccionar I'entitat sobre la qual aquesta es vol realitzar. Quan un geoworkspace té objectes
3D, significa que esta connectat a una base de dades que conté una informacié addicional, per
exemple, taules amb dades associades a entitats 3D, com poden ser edificis o altra mena
d’estructures. Si es realitza, per exemple, una consulta espacial en un geoworkspace que no
estigui associat a bases de dades amb informacio6 relativa a objectes 3D aquesta informacié no
estara disponible.

Consultaespacial s | &S Fig. 13: finestra per a configurar una consulta espacial.
Seleccionar entidades en:
& Building_Footprints <] Fir.. | | Nombre dels consuts
& 532 Base Mlap Features [
=] ggno\u\uwdmgs - No e
| 8, Sucture_Footpiint
#-52 ThematicFeatures | =
= Nombre ventana de mapa: E
=[]
.
| 2l
Nombr nt: e
' (o] Concelar

Es pot veure com a la figura 15 existeix la possibilitat de realitzar una consulta espacial sobre
entitats de 3 dimensions, en aquest cas, edificis georeferenciats. De la mateixa manera en
aquest cassos també es podran seleccionar atributs relacionats amb la tercera dimensié com

lalgada o Iextrusio’.

Building._Footprints Fitro &) Fig. 14: finestra de seleccio d'atribut i generacio del filtre.
‘Where
Afributos: Operadores: Valores: Mostrar valores
N IS RS [ I 2
Mot T gl PN TR 2 9 l
Model_Name > || 123
5| | 5]

Filre:
MERHT_M > 12

Aceptar Cancelar Borar

A la figura superior (fig.16) s’ha seleccionat I'atribut MAXHT_M que indica I'algada dels objectes
tipus edifici. En aquest cas, el filtre seleccionara només aquells edificis que tinguin una algcada
superior a 12 metres. Aquestes finestres de configuracié de filtres i generacié de consultes,
estan dissenyades per ajudar a l'usuari a generar consultes SQL que seleccionarant els
registres d’'una taula de la base de dades o datawharehouse al que el geoworkspace estigui
connectat i on s’emmagatzema informacié referent a entitats del tipus edifici. La consulta SQL

generada tindria el seguent aspecte:

SELECT id FROM Building Footprints WHERE MAXHT M > 12

(7) Extruir: afegir valor per a una tercera dimensié a un objecte, inicialment, de dues dimensions.
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On id es correspon amb l'atribut que identifica I'edifici, que és Unic, Building_Footprints seria el
nom de la taula on s’emmagatzemen els objectes o entitats del tipus edificii MAXHT_M > 12 és
la condicio del filtre; edificis amb algada superior a 12 metres. Es a dir, les funcions d’analisi
son les mateixes tant si s’esta en una finestra 2D o una finestra 3D, el que varia és el tipus
d’objecte i els atributs que es poden escollir com a filtre.

Pel que fa a les consultes espacials, aquestes estan dissenyades per tornar entitats que tenen
alguna relacio fisica entre si i que pot ser de contacte, de distancia, de contingut, de
solapament, d'unié o d’igualtat. Depenent de si els objectes que es volen relacionar tenen
geometries 2D o 3D o diferents combinacions d’aquestes, el resultat d’'una mateixa consulta

espacial pot ser diferent.

En el segient exemple, es realitza una consulta espacial per tal de determinar els edificis
continguts en zones dedicades a parcs, es mostra la finestra de configuracié de la consulta, en
aquest cas no s’ha definit cap mena de filtre i es realitza la recerca entre tots els edificis i els
parcs definits a les taules de la base de dades.

Comutaespecal N T &S Fig. 15 finestra de la consulta espacial de recerca dels edificis inclosos

| Seleccionar entidades en: Sacar consuita espacial como en al gun parc
& Building_Faotprints ~|  Fitar... Nombre de la consulta:
Qe Consulta espacial de Buiding_Footprints y f
=] CNg | | Rescripion:
I Distancia; Unidad
[i [m Bl e e e e —
Nombre ventana de mapa:  Estilo
¢ he MapWindow! -
L Pams
.
v .
— [T~ Ver consulta en ventana de datos |
Nombre & atos
Entidades en: |
& Paks ~] Filar..
Conclr

Seguidament es mostra una finestra amb una part del terreny amb el resultat de la consulta en
una finestra 2D i la mateixa consulta des de una finestra 3D, els edificis seleccionats apareixen
de color blau.

MapWindowl

Tutoriallegend

Fig. 18: Consulta d’edificis dins un parc en finestra 2D . Fig. 19: Consulta edificis dins un parc en finestra 3D.
Consultes realitzades sobre un GWS d’Intergraph.
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En el cas anterior, com es pot veure a les figures 18 i 19, no es reflecteixen diferéncies entre
els sistemes 2D i 3D per a la mateixa consulta, una consulta realitzada entre entitats 2D (els

parcs) i entitats 3D (els edificis).

De la mateixa manera, en el cas de les funcions espacials d’intersecci6 i diferéncia s’haura de
tenir en compte el significat de les condicions de relacié entre els diferents objectes, segons
s’estigui relacionant objectes 2D, 3D o una combinacié d’aquests. Per exemple, si es demana
l'area d’interseccié de dues zones circulars del mapa en una finestra 2D, la funci6 retornaria la
Zona corresponent a la seva interseccio, aixo és, l'area corresponent a la interseccié de les
dues circumferéncies, pero si aguesta mateixa consulta espacial es realitza sobre objectes 3D
0 una combinacié en la qual algun dels objectes sigui 3D, el resultat pot ser un volum, un pla o

una linia.

7.1 Buffers en 3D

Geomedia 3D disposa d’una serie de procediments d’optimitzacio i gestié de la profunditat de
coordenades causada pel fet d’haver de mostrar objectes en espais de 3 dimensions.
Existeixen varis problemes que s’han de solucionar quan s’han de mostrar objectes en aquests

espais.

1. Decidir quin objecte esta davant i quin darrera per tal que, en cas de coincidéncia a la

coordenada que indica la profunditat, quin mostrar i quin ocultar.

2. A diferéncia d'un mapa en 2D, en que l'escala és constant a tot el pla, en la
representacio d’espais de 3 dimensions, I'escala no és fixa, a més profunditat aquesta
va augmentant, a I'hora de seleccionar quins objectes es poden mostrat per pantalla

s’ha de tenir en comte I'escala per tal de no saturar els processos de visualitzacié.

Geomedia 3D esta proveit d’'opcions per optimitzar d’'una manera automatica segons I'escala,
la profunditat i la coincidéncia d’objectes superposats. El seu sistema de buffering discrimina
d’'una manera optima quins objectes es poden mostrar per pantalla o no, tenint en compte els
parametres mencionats. Tot i aixd, 'usuari de Geomedia 3D pot escollir els nivells d’escala en
la que es poden deixar de mostrar objectes si aquests es consideren prou petits segons la seva

posicio relativa a 'observador.
Més endavant és parlara dels Buffers 3D, que son consultes espacials relacionades amb les

arees d’influéncia al voltant d’'un punt determinat, no s’han de confondre amb el sistema de

buffers en 3d de Geomedia.
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8. Comparativa funcional amb altres SIG 3D del mercat

Actualment, el nombre de fabricants SIG que estan afegint extensions 3D als seus productes
esta creixent rapidament. Per altra banda, els desenvolupadors de codi obert, encara que amb
una mica de retard i amb més dificultats, també s’estan pujant al carro de les extensions 3D. En
aquest apartat es realitzara una breu descripcions d’alguns d’aquest productes que es poden
trobar als mercats.

Geomedia 3D

Nascut com a extensi6 3D de Geomedia Professional, és el producte analitzat en aquest
document i com s’ha pogut observar, conté una série de funcionalitats potents i ben integrades
que es complementen perfectament amb les del seu sistema 2D de referéncia, com per
exemple, el seu visualitzador i navegador 3D, els sistemes de consulta i analisi espacial,
'accés a dades georeferenciades compartides des de servidors a Internet, un ampli conjunt de
simbologia 3D, extrapolacié d’objectes 2D en objectes 3D, capacitat per a importar models 3D
externs i compatibilitat amb els formats de Google. Geomedia d’Intergraph és comercialitza a

un preu elevat. Tot i aixi, proporciona un visor gratuit.

ArcGIS 3D

ArcGIS en realitat és un conjunt d’aplicacions SIG molt utilitzades, una d’aquestes aplicacions
és ArgGIS 3D. ArgGIS 3D consta d’eines d’analisi de dades SIG interactius aixi com d’eines
que fan servir tecniques de geoprocessament que li permeten analitzar dades SIG en tres
dimensions. Inclou un potent navegador en espais 3D. Igual que Geomedia 3D, esta proveit
d'una série d’eines volumetriques per tal de determinar la relacié entre entitats 3D. Realitza
analisis de visibilitat en els entorns 3D i amb I'assisténcia del sistema ArcGlobe, pot visualitzar
grans volums de dades SIG 3D, encara que també té una funcionalitat que li permet fer servir

sistemes de coordenades locals (ArcScene).

Quan a preu, ArcGIS també és un producte comercial com Geomedia i les seves ofertes estan
al voltant del mateix nivell. Encara que ofereix un compte personal gratuit que permet la creacio

i comparticié de mapes propis.

AutoCAD Civil 3D

Una extensio 3D d’AutoCAD orientada al disseny urbanistic. Consta de potents eines de
disseny d’objectes urbans. El seu sistema de representacio grafica es potent i optimitzat, oferint
una bona sensacié de moviment i una navegacié agradable. També consta d’eines d’analisi

espacial i d’'accés a dades geoespacials. Es capa¢ de realitzar simulacions interactives en 3D
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que li permeten avaluar el rendiment dels projectes en desenvolupament. Permet la

personalitzacié de normes de disseny. Es un producte comercialitzat a partir de 6.500 €.

Bentley Map V8i

Bentley Map és un SIG amb totes les funcionalitats propies d’'un producte 3D. Esta orientat a
satisfer les necessitats de grans empreses constructores d’infraestructures. Integra sense
problemes dades en format 2D i 3D, pot accedir i analitzar amb facilitat informacié geoespacial
i permet desenvolupar aplicacions personalitzades. Com Geomedia, pot consultar i modificar
dades en bases de dades geoespacials SQL Server i Oracle, també pot incorporar dades en
formats que no li siguin propis. Fa servir eines intel-ligents d’edicié d’objectes 3D. T¢é un potent
generador i visualitzador d’escenes 3D. Com a producte comercial que és, esta disponible en 3

edicions i la seva oferta no baixa dels 4.300 €.

gvSIG 3D

gvSIG és Un sistema d'Informacid geografica elaborat en programari lliure, te desenvolupades
versions per a Windows, Linux i MAC, encara que aquesta Ultima no esta acabada. Com els
altres productes descrits, suporta tots els serveis i formats remots de la versi6 2D, és a dir, que
esta plenament integrat en el sistema 2D d’origen. Consta de simbologia 3D, rasteritzacié de
capes vectorials, extrapolacid dobjectes 2D cap a 3D (extrusio), possibilitat d’edicid i
georeferenciacio d’objectes 3D, un sistema d’animacié aixi com un potent navegador i

visualitzador.

gvSig és un dels pocs SIG de codi obert que han intentat desenvolupar una extensié 3D.
Lamentablement, el projecte s’ha quedat sense fons i ara per ara, el seu desenvolupament

romana aturat.
Hi ha una dura competéncia entre els diferents productes existents en el mercat i sembla que

totes les solucions estan bastant igualades, per tant, és dificil realitzar una elecci6é si no és

sense l'elaboracié d'un estudi amb una major profunditat.
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9. Escalabilitat

Geomedia 3D, en si mateix és un bon exemple de I'escalabilitat que, en general, tenen els
productes relacionats amb Geomedia, la seva perfecta integracié6 com a extensié, el fet de
tractar sense fractura amb objectes tant 3D com 2D, és una bona mostra d’aquesta
escalabilitat.

10. Estabilitat

S’ha treballant amb l'aplicacié durant un periode de temps superior a un mes, s’ha sotmes al
programa a diverses situacions d’estrés provocades pel sobredimensionament d’algunes
consultes i d’altres operacions. En la majoria dels casos el programa ha donat una resposta
positiva i no s’ha bloquejat, si bé, en alguns d’aquest casos el temps de resposta ha resultat
considerablement elevat. Pel altra banda, s’ha d’afegir que en determinades ocasions, si es
forca el canvi d’'una finestra 3D cap a la respectiva en 2D el programa es bloqueja i avorta. Tot i

aixi, crec que es pot afirmar que I'aplicacio és prou estable.
En definitiva, si es coneixen algunes limitacions, tant del programari com les propies del

maquinari, i es fan servir raonablement les diferents prestacions que l'aplicacio ofereix, es pot

treballar d’'una manera continuada i sense interrupcions destacables.
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11. Exemple practic d’utilitzacio

En aquest apartat es descriura el comportament de I'extensié 3D de Geomedia a través de la
creacié d’'un geoworkspace mitjancant el qual es realitzaran proves de les diferents eines i
prestacions de I'aplicacié. El que interessa és determinar factors com ara el comportament i la
resposta del programa quan esta sotmés a determinades situacions de carrega de treball, la
seva usabilitat des del punt de vista d’interaccié amb l'usuari, la qualitat i aspecte dels entorns

tridimensionals que genera, la capacitat d’accés a dades externes, etc.

A 'exemple que s’estudiara en el seglent apartat s'ha seleccionat la ciutat catalana de Rubi,
localitzada al Valles Occidental, de la qual s'han carregat les dades geografiques corresponents
a diferents capes georreferenciades aixi com la informacié, també georeferenciada,
corresponent a les seves edificacions, tot plegat obtingut a traves de "ncce. un cop realitzada
la incorporacié de les dades al geoworkspace i obtinguda una representacié adequada de la
ciutat en la finestra 3D de Geomedia, s'han realitzat diferents consultes relacionades amb les
funcionalitats d’analisi d'interseccié espacial, zones d'influéncia, agregacié i diverses
representacions tematiques relacionades amb aquestes consultes. Els resultats de les quals es

detallaran en els seglents apartats.

Per la generacié d’aquest geoworkspace s’han hagut de seguir diferents etapes, les quals es

passaran a descriure a continuacio.

11.1. Seleccidé d’una ciutat

El geoworkspace que descriu aquest document esta basat en informacions recollides sobre la
localitat de Rubi. Rubi és una ciutat de Catalunya localitzada a uns 20 Km en linia recta al NNO
de Barcelona, dins la comarca del Vallés Occidental, té una poblacié d’'uns 73.000 habitants.
Les seves coordenades geografiques son: 41° 29’ 32” Nord i 2° 1’ 53” Est, amb una altitud

mitjana de 134 m sobre el nivell del mar.

(8) ICC: Institut Cartografic de Catalunya, és una entitat de la Generalitat de Catalunya que té com a finalitat dur
a terme les tasques técniques de desenvolupament de la informacié cartografica en I'ambit de les

competéncies de la Generalitat. Va ser creat el 1982
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11.2. Cercai carrega de la base cartografica

En concret, la informacid necessaria pel desenvolupament d’aquest treball ha sorgit,
principalment de les dades proporcionades pel portal de l'Institut Cartografic de Catalunya
(ICC) a través d’Internet. Aquesta informacié esta accessible en diversos formats, molts d’ells
compatibles amb Geomedia. L'ICC disposa de diferents mapes de Catalunya definits a varies
escales els quals estan dividits en una série de quadrants, la informacié en qué es basa el
geoworkspace correspon als quadrants 286-121, 286-120, 285-121 i 285-120 de la base

cartografica a escala 1:5000. Cada quadrant correspon a un area de 2,4 x 3,6 Km de costat.

DR

sspiaiGaneral | E (K): 49758225 m - W (¥): 45367825 m UTW 310 J EDSD
|| E{(X): 4974885 mn - M (¥): 4596568.3 mn UTIA 31N | ETRSES

Fig. 20: Els quatre quadrants representats pel geoworkspace de I'exemple a analitzar.

Per tal de generar el geoworkspace corresponent als quatre quadrants mencionats han fet falta
2 arxius per cada quadrant, un en format SHP® (ESRI Shapefile), per generar la cartografia i un
altre en format KMz*°, gue conté comprimit en un arxiu KML (Keyhole Markup Language), la

informacié geo-referenciada dels edificis.

Les dades han estat incorporades al geoworkspace mitjangant una connexié de Geomedia per
a fitxers del tipus ArcView™, posteriorment les entitats generades per Geomedia, han estat
traspassades a una classe d’entitat propia, és a dir, afegides a una taula pertanyent a una de
les basses de dades del tipus MicroSoft Acces associada al geoworkspace.

(9) Shapefile: format estandard per a l'intercanvi d'informacié entre Sistemes d'Informacié Geografica.
(10) KMZ: Extensié dels arxius contenidors d’arxius en llenguatge KML.
(11) ArcView: programa SIG capag¢ de realitzar gesti6 de dades i analisis complexes.
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11.3. Transformacio cartografica

Les dades de georeferenciacié dels quadrants proporcionats per I'ICC estan basades en el
datum o espai geografic europeu ETRS89 i projectades segons la Projeccid Universal de
Mercator, en el fus 31T. A I'hora de realitzar la incorporacié cap a Geomedia les dades s’han
hagut de georeferenciar amb aquests parametres, per la qual cosa, s’ha hagut de definir un
arxiu de configuracié de magatzem (amb extensié INI) basat en les dades de georeferenciacié
indicades, que han estat préviament definides en un arxiu de sistema de coordenades (amb
extensio CSF) el qual indica el datum i la projeccié, aixi com els seus parametres associats.

11.4. Cercai carrega d’entitats 3D

Geomedia 3D proporciona una utilitat ideada per importar objectes 3D definits amb arxius del
tipus KMZ, de fet, els arxius KMZ contenen fitxers codificats en el llenguatge de Google Earth,
KML comprimits, a més d’altres, com ara arxius de definicid de textures o fitxers XML amb
informacié complementaria. L’ICC proporciona informacié georeferenciada sobre objectes 3D
en arxius KMZ associats a cadascun dels fulls en qué es divideix la seva cartografia de base a
escala 1:5000, que és la que s’ha utilitzat per I'elaboracié d’aquest projecte. Per tant, el primer
pas ha estat el de localitzar en la Web de I'lCC aquests arxius en format KMZ per tal de
generar posteriorment les entitats que representaran els edificis. Com s’ha mencionat abans,
per a cada quadrant existeix un arxiu KMZ associat, aquests venen comprimits dins d’un arxiu

ZIP. L’ICC proporciona els segients arxius comprimits:

bt5mv20km0f285120ep0r040.zip: conté informacié sobre els edificis del quadrant 285-120.
bt5mv20kmO0f285121ep0r060.zip: conté informacio sobre els edificis del quadrant 285-121.
bt5mv20km0f286120ep0r040.zip: conté informacié sobre els edificis del quadrant 286-120.
bt5mv20kmO0f286121ep0r040.zip: conté informacio sobre els edificis del quadrant 286-121.

El seguent pas ha estat descomprimir i incorporar la informacié continguda en cadascun
d’aquest fitxers cap el geoworkspace. Aquest procés es realitza amb I'eina d’'importacié

d’objectes 3D proporcionada per Geomedia.

 Import 30 Objects N =0 Fig. 21: Quadre de dialeg per assistir la importacié d'objectes 3D

Input parameters

Foder proporcionat per Geomedia. A partir d'un directori d’origen permet la

DAUOC\TFC\GIS\Pacs\PAC 3\Descanmeges ICC\KMZ\kmz_285_120 Browse.

Geeclipe - seleccioé dels arxius a importar. S’ha de definir la base de dades de desti, la

5 ] DAUOCNTFC\GS VPace\PAC 3\Descameges ICCWMZ ne_285_120 classe d’entitat que definira els objectes importats dins el geoworkspace, el
) bt5mv20km0F285120e 0rd40ca’ xmi
V12 btSmv20km0f285120ep0rdd0 kmz

directori on es dipositaran els arxius de definicié d'objectes 3D (amb
I'extensié XPL2) i finalment, el nom de I'arxiu que contindra la informacié

Optional coordnate system forindeterminate 3D objects (EPSG code): relacionada amb el pl’Opi pl’OCéS d'impor‘taci().

Output parameters

Datebase fie:

D:AUOCATFC\GiS\Pacs\PAC 3\GeoWorkRubi\RubiBuidings mdb Browse.
Feature
Buiding_285_120 -

3D object folder:

DAUOCATFC\GIS\Pacs\F ( [ Browse.
Logfie:

DAUOC\TFC\GIS\Pacs\PAC 3\GeoWorkRubi\XPL2Fies\Log_01b¢ ([ Browse... ]
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Un cop realitzada la importacié, Geomedia genera, per una banda, les classes d’entitat
relacionades i per altra, una carpeta amb uns arxius en format XPL2 que contenen informacié
orientada a la representacio dels objectes com ara la textura, les dimensions, la forma, etc.
aquesta informacidé esta optimitzada per funcionar sobre I'aplicacié 3D de Geomedia, per la
qgual cosa és molt recomanable fer-la servir com a complement de la informacié que es troba a
la classe d’entitat respectiva per tal de simplificar la tasca de disseny i optimitzar el

funcionament del programa.

Després de realitzar la importacié dels arxius corresponents als quatre quadrants a representar,
s’han generat quatre classes d’entitat, que representaran els edificis associats a cadascun dels
guadrants que formen part de I'estudi: Building_285_120, Building_285_121, Building_286_120
i Building_286_121. Aquestes entitats estan representades per quatre taules a la base de
dades d’edificis del geoworkspace, anomenada RubiBuildings, en la qual hi ha definits 6

objectes que representen un tipus d’edifici caracteristic (hivernacle, edificacié genérica, etc.).

En un primer moment, per tal d’obtenir la representacié de les estructures en 3D, es va decidir
d’utilitzar un dels atributs de les entitats, en concret 'anomenat kml_scale_z que no tenia valors
assignats, d’aquesta manera, es va assignar un valor entre 6 i 15 metres per a cadascun dels 6
tipus d’edifici definits a cada classe d’entitat relacionada amb cada quadrant del mapa,
seguidament es va realitzar I'operacié d’extrusid. Aixo plantejava un problema bastant evident, i
era que la varietat en les alcades era minima, ja que el 90% dels edificis pertanyien al tipus
d’edificacio genérica, el resultat era la visualitzacié d’'una ciutat amb algades molt uniformes. El
problema era similar en el cas de la definicid i assignacio de les textures dels edificis, en aquest
cas es van definir 2 atributs nous per a cada classe d’entitat: Side Texture Location i
Top_Texture_Location, els quals indicaven la localitzacié dels fitxers de textura assignada. Per
la mateixa rad que en el cas anterior, el resultat de la visualitzacio era el de una ciutat amb uns

edificis d’aspecte uniforme.

Una solucié que podria haver estat molt eficient, era la de utilitzar els arxius XPL2 generats
durant el procés d'importacié. Es va fer servir l'atribut GM3D_model a I'hora de realitzar el
procés d’extrusié, el qual indicava la ubicacié del fitxer XPL2 associat a cada objecte que
hauria de reemplacar I'objecte processat, per tant, es mostrarien uns blocs ja dissenyats amb
les alcades ja definides correctament per a cada element de les classes d’entitat, pero, a I'hora
de visualitzar amb Geomedia solament es mostraven els poligons plans corresponents a la
base o més aviat, al sostre dels edificis, ja que les alcades es mostraven correctament, pero
eren estructures bidimensionals, sense volum, i el resultat era una série de plaques flotant per

I'espai cadascuna a la distancia corresponent del terra.

Finalment, la millor solucié va ser la de fer servir una opcié per tal de generar geometria de

base, Geomedia consta d’eines capaces de detectar els poligons individuals de cadascuna de
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les classes que processa i generar un objecte que sera inclds com a element en una nova
classe generada per la mateixa eina. Aix0 va solucionar, tant el problema de la uniformitat
d’algades, com el de textures. A la nova classe generada es van afegir 3 atributs per tal de
definir l'algada, la textura lateral i la textura de la coberta superior, d’aquesta manera es podia
assignar aquests valors d’'una manera més precisa per a cada poligon amb el proposit de
generar objectes amb un nivell de detall (LOD) 1. Aquesta opcié6 només es va aplicar als
elements corresponents al quadrant 286-121 amb el proposit de no saturar el procés de

visionat i navegacié de Geomedia.

11.5. Cercai carrega d’objectes 3D

Quan a la importacié d’objectes 3D, aquesta s’ha realitzat a través d’arxius XPL2, mitjan¢ant la
implementacié d’'un camp del quadre de dialeg de la configuracié 3D associat a la llegenda que
mostra la classe d’entitat i on es pot indicar el nom de l'arxiu que representara I'element
puntual. En concret, en aquest Geoworkspace s’ha fet servir I'arxiu Push_Pin.xpl que defineix
un objecte que representa una xinxeta que s’utilitza a I’hora de representar la localitzacié dels

11 punts geodésics existents a Rubi.

 ERubizD. oleEs| Fig. 22:

e [ estanys s (157) ‘—%‘[ Una vista 3D de la
:D Arbrat NO (784) .
wu [0 Arbrat NE (320) ciutat, amb els
"% o s ((11269)) edificis mostrant
" i diferents alcades i

[ comarques 41)

~/ Carreteres i Caming|~
/~/ Carreteres i caming
/~/ Carreteres i camins|_|
[ contorn autopista
[] contorn autopista &
1 — ||

N —— v

orsen ge .. [ Grupes |

textures.

[ Rubi 3D
Rubi s
[ [Momsiunci coso |

Iy mid‘ﬁc‘s mes alts de 10
[@)]zona ain alvo

Fig. 23:

vista general, en 2

dimensions, de la

ubi

[@)] verex zona definida al
- [78] Geometria_base_de_B
w8 Buiding_285_120 (6)

- JP89] Buiding_285_121(6)
- 8] Building_285_120 (6)
[@)] Buiding_285_121
Il tomComarques (41)
<[ . | »

Orden de muestra

esics

Geoworkspace.
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11.6. Implementacio i test de les eines d’analisi

S’han realitzat diverses consultes utilitzant les eines d’analisi espacial, en principi les opcions
sén les mateixes que en Geomedia 2D, la diferencia esta en qué aquestes, tenen opcions
addicionals a la configuracié de I'entrada de llegenda associada per tal de definir parametres
relacionades amb la tercera dimensié. Mentre que les consultes 2D estan definides en el
mateix pla que el mapa representat, en una consulta 3D es pot definir el nivell o I'altitud en que

aguesta es vol representar.

En el segiuent exemple, primerament es defineix una consulta que indica la posicié dels 11
veértexs geodésics definits a la localitat de Rubi, aquest punts s’indiquen mitjangant un simbol
3D definit a través d’'un arxiu amb format XPL i per tal que es puguin veure més faciiment, dins
de les opcions de l'apartat 3D de la llegenda, es defineix un valor d’algada de 55 metres sobre

el terreny. El resultat de la consulta tindria el segient aspecte:

e ==E Eg o4

m Consulta que indica la
localitzaci6  dels  punts

Rubi

B

geodeésics definits a Rubi
wu @ Vertex Geodesics
wn[/8] Geometria_base_d
20

<[ »
Orden de mue... i

g

Kilometers

Els punts geodésics estan indicats mitjangant simbols puntuals (una xinxeta groga) que es
mantenen estatics a una certa algcada. Seguidament, a partir d'aquesta consulta, es crea una
zona dinfluéncia de 300m al voltant de cada un dels punts geodésics. Aquesta consulta
espacial també té definida una variable d’algada (geometria Z per altitud) amb un valor de 50

metres. Aquest és I'aspecte un cop activada la seva visualitzacio:

S =& g 25

=
3 Zona de d’influencia de

B[ | S
-

300 m. definida al voltant

de cada punt geodesic.

wn @ Vertex Geodesics
- [7%7] Geometria_base_.

- 8] Buiding_285_120
[@)] Buiing_285_121
=

< [t »

Orden de mue.

Kilometers
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A la imatge es pot veure una seérie de cercles que abasten un area de 300m de radi al voltant
de cadascun dels vértexs geodésics. Es pot apreciar també, com moltes d’aquestes arees

circulars es solapen entre si.

11.6.1. Representaci6 tematica per alcades

En el seglient exemple s’ha fet servir I'opcié d’agregacio de llegenda tematica, la consulta s’ha
aplicat sobre la classe que defineix la geometria de base associada al quadrant 286-121
(Geometria_base_de_Building_286_121), la representacio s’aplica sobre I'atribut que defineix

l'algaria dels edificis (Height), i es defineix un rang de 5 valors diferents entre 0 i 50 metres.

e -~ &5 Fig. 26: Configuracié de la consulta tematica sobre la classe
e e e [ Geometria_base_de_Building_286_121 aplicada a la variable
I Mantener estios existentes pAw: = . . ) PP
- e que indica I'algada dels edificis.
(esee| I™ Asignar ianslucideces [0 — 5 [I =%
Estio_|Valorinicial |Valorfinal _|Etiqueta [Nimero |
| O 10 0at 1483
[l | K F] 10a 51
0 30 20a 7
30240 12
[40a50 i
| |
,”z Estio_|Etiqueta |Nimero |
= U‘{W o 0
G Clase: 1de6 I Mostia nimero como porcentae
Apicar Cancelar

Primerament, un cop definida la llegenda, aquesta es visualitza sobre una finestra 2D, en la

qual es pot veure que la majoria dels edificis de la ciutat de Rubi no sobrepassen els 15 m,

llevat uns pocs situats a la part central.

Rubi =]

[EJ ;% [Rang alcades de Building_285_121[ERI R~
w0 0210 (1483) [N~
I 10220 (51)
wal 202307
=l 30240(2)
wuJIl 20250 (1) -

< m >
Orden de muestra | Grupos |

" =
00 01 02 03 04 0
| ———— ——— ]

Kilometers

/M/&

Fig. 27: Mostra de la consulta tematica en qué es pot veure que només uns quants edificis del centre sobrepassen els

20 metres d’algada, aquest es mostren en color vermell.
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A continuacio, es passa al mode 3D i es visualitza la representacié. S’ha desactivat la capa

corresponent a la representacié dels edificis en 3D ja que la consulta es visualitza a nivell del

pla i no es podria veure sota aquesta capa.

Rubi =]
Bl wuf-ha Rang alcades de Build
Ml oat00es3y [
«a Bl 10220 (51)
wul 20230 (7)
wull 302402
wal 0250y -
4 il 4
Orden de muestra Gru£ I

02 03
Kilometers

Fig. 28: Es pot veure la consulta en una finestra 3D, pero sense aplicar extrusio.

Per poder visualitzar la consulta amb volum, es modifica la configuracié de la llegenda i s’aplica
una extrusid basada en latribut d’algcada. Per tal de magnificar una mica el resultat s’ha

multiplicat per 2 I'atribut d’extrusio.

Propiedades de estio — _— i Fig. 29: Dialeg de configuracio dels
B Tipo de estilo: IEsliIudelinaasimple ;] parémetres 3D qUe S’apliquen a Ia
[V (] Compound Style R

2 stlo de linea sim o .
7 Eﬂiﬂﬁe ~ Opciones de alt representacio, I'extrusio es basa en el
= ] Boundary Style @ Covertura en superficie , L
@, SimpleLineS | ¢ Usar alitud elativasegin:  [Sopetios < valor de I'algada multiplicat per 2.
=[] (1 Fill Styles ) ~ ——
Simple Fil St ¢ Usar valores de geometria Z para altitud
=[] (] Linear Styles Usar despl tode: [0 = 5
l Bt sai desplazarmiento de; [ =i |
| & (] Point Styles
[ e Symbol Style [-Iv Opciones de limite
.- & Estuir
@ - L @ Usar extusion de: ([Height2 ~Im ~l
Q- ~0 ¢ Usar valor de geomiiria Z para exgfusién
Textura de lado:
| L] Examinar...
" Remplazar con obieto tidimensianal (3D)
=] | Examinar
" Ignorar anchura (visualizacién rapida)
Aceptar Cancelar

Després de I'aplicacié d’aquest canvi, la visualitzacié té 'aspecte que es mostra en la seguent
imatge, en la qual es poden determinar amb facilitat la localitzaci6 dels edificis més alts,

concentrats majoritariament a la part central de la localitat.
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Rubi3D

Rubi
EJ ;% [Rang sicades e Buiding_286_121]
o[BI 0 a 10 (1483) [
oo 10220 (51)
el 20230 (7)
wal 30240 (2)
]I 20250 (1) 3

< m ] »

Orden de muestra GFUEDS

L |

02 03
Kilometers

Fig. 30: Aspecte de la ciutat un cop aplicada I'extrusio a la representacio tematica.

11.6.2. Eina d’intersecci6 espacial

Com ja s’ha comentat varies vegades, aguest Geoworkspace s’ha generat a partir de la
informacid continguda en la cartografia associada a 4 fulls o quadrants de la base cartografica
de Catalunya a escala 1:5000 proporcionada per I'lCC, els quals s’han hagut unificar per tal
d’obtenir una area comuna de representacié. Seguidament, es mostraran dos exemples sobre
I'us d’'aquesta eina de Geomedia. En el primer exemple, es fara servir la opcié d’interseccio
espacial amb el proposit de localitzar la zona de contacte entre dos dels quadrants, els

corresponents als fulls 286-120 i 286-121 orientats al voltant d’'un eix en direccié Est-Oest.

Es defineix la consulta d’'interseccio entre les dues classes d’entitat que representen els edificis
dels dos quadrants amb la condicié que es mostrin només aquelles superficies o linies que

tinguin algun punt de contacte.

e 6
Interseccion espacial b

Fig. 31:
[~ Generar intersecciones para—— [~ Sacar interseccidn como—————————————|
" S 5 s .
Eniidades en Romkxe g lalcors his Definicié de la consulta d'interseccio.
& Building_286_120 ~|  Fitar.. Ilnlelseccién espacial de Building_286_12(
i | que: Descripeisn:
]se tocan _vJ
< v Veri ion en ventana mapa —|
* MNombre ventana de mapa: Estilo
& Flubi_3D - D
T Verinterseccién en ventana de datos —
Entidades en: Nombre ventana datos:
& Building_286_121 ~| Filar.. | =l
Acept: C I

A les propietats de configuracié de la llegenda generada resultant i dins la pestanya de

configuracié, es defineix una extrusié constant de 25 metres per tal que la consulta mostri la
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seva dimensio sobre I'eix Z. Al visualitzar aquesta consulta es mostra una linia orientada d’Est
a Oest on es mostra Unicament la superficie de contacte entre els volums relacionats. En
alguns casos es pot veure un pla vertical que correspon amb la zona de contacte, es pot deduir
que en aquests casos hi ha algun petit solapament, ja que el resultat de la interseccié és un
area i no una linia i aquesta s’ha extruit, en els altres casos només es veu una linia. Si la

representacid fos en 2D aquestes superficies no es veurien, només es marcaria la linia

fronterera.

Rubi

=

Q_- Interseccion espacial de Buﬂding_:: |
Rang alcades de Building_286_12 1_] I
EEE NomsMunicipi
[@] HomComaraues -
8 —r— )
Orden de muestra Grupos I

0.3
Kilometers

Fig. 32: Resultat de la interseccid entre les classes d’entitat que representen els fulls 286-120 i 286-121. Es poden

veure les linies i les superficies en coma.

k. =
Rang alcades de Building_286_121 I:l
NomsMunicipi
(@] nomComarques
EEB Zonas de influencia alrededor Puntc +

] .

Orden de muestra | Grupos

!ometers

Fig. 33. En aquesta imatge es poden veure les dues classes d’entitat relacionades en la consulta.
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En el segon exemple, es realitza una analisi del comportament de I'eina d’interseccié per un
cas en el que tenim dues classes d’entitat amb elements barrejats i solapats en una mateixa

Zona, en aquest cas es vol saber les superficies de contacte dels seus respectius elements.

Per una banda tenim una classe generada a partir de la geometria base de la classe original
Building_286_121, per altra, tenim una entitat del mateix tipus que I'anterior, perd amb els seus
elements generats manualment fent servir la utilitat de Geomedia per insercié d’entitats de

manera manual a partir de la indicacio dels vertexs del poligon. Per tant, es realitzara la

insercié dels conjunts que es poden veure a continuacio:

Fig. 34: Alguns elements de la classe
d’entitat GB_de_Building_286-121

010
Kilometers
—

Fig. 35: Els elements de la classe
GB_de_Building_286_121 nova, en

aquest cas son 8 entitats.

010

terseccion esoacialde 8 T - Kilometers

En ambdues vistes s’ha realitzat una extrusié a partir d’'un atribut d’algada definit (Height) per a
cada classe.

Fig. 36: aquest seria I'aspecte de les

dues vistes superposades.

010
Kilometers
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Fig. 37: La mateixa vista des de la
vertical.

010 o045

Kilometers

Seguidament s’executa una consulta d’analisi d’interseccio entre les dues classes en la qual es

demanara les superficies de contacte.

Fig. 38: parametres de la interseccio espacial, es pot

Generar intersecoiones para————| - Sacarintersecciéncomo—————— || veure la condici6 de la consulta.
Entidades en: Nombre de la consulta:

Filtrar... |Inlerseccién espacial de GB_de_Building_
Descripcion:

= (!

¥ Verinterseccion en ventana mapa — |

Nombre ventana de mapa: Estilo

* Rubi_3D =

T Verinterseccidn en ventana de datos —

Entidades en: Nombre ventana datos:

I&f GB_de_Building_286_ V| Filtrar... I ;]
Cancelar |

Totes les superficies de les dues classes d’entitat que tinguin alguna zona de contacte entre si,

sortiran reflectides en la seglient vista:

Iy Interseccion espacial de GB_de_HES
Iy Interseccion espacial de GB_de_EE}
Consutta espacial de GB_de_Build

Iy GB_de_Building_286_121_nova (£
r

Iy [BW¥] GB_de_Buiding_286_121 (1544

Iy Zonas de influencia alrededor Pun S .

& [@)]runt : ) 0,08

b [@ ] interseccion esoacial de Buiiding : ™ 6 Kilometers

Pal ut »

Fig. 39: Vista resultat de la consulta, total 10 arees de contacte entre les entitats de les dues classes.
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Per tal de veure si aquesta intersecci6 es reflecteix en una tercera dimensio, el primer que s’ha
de tenir en compte és el fet que els elements a relacionar tinguin definida una geometria sobre

I'eix Z, és a dir, s’ha d’haver treballar amb elements amb geometria Z.

Seguidament, es modificara la configuracié de I'entrada de la llegenda associada a la vista de

la intersecciod, definint una extrusio a partir del valor de geometria Z.

Propiedades de estilo — SeapE ® &@
e v A Tipo de estlo: [Estio de linea simple K|
¥l 1 Compound Style = -

5 (1 Area Styles Estlo de linea simple. Ajustes de 3D | Avanzado |
5[ 0 Avea Syle - Opeiones de aliud

- (] Boundary Style | ¢ Covertura en superfcie

|~ SimpleLineS | € Usar altud pelativa segin:  [Superiice -
= (1 Fill Styles ;
Simple Fl St [F Usar valores de geometiia Z para altitud

=[] (] Linear Styles Usar desplazamiento de: |n ~ |m =

|~/ Simple Line Style
=[] ] Point Styles
o Symbol Syle

< I v

" Remplazar con obieto tidimensional (3D]

e

€ Ignorar anchura (visualizacién rpida)

=)

Fig. 40: Es defineix I'extrusio a la consulta fent servir el valor de la geometria Z.

Iy Interseccion espacial de GB_de_HES
Iy Interseccion espacial de GB_G&_BE'
Iy Consulta espacial de GB_de_Build

Y D Zonas de influencia alrededor Pun
B @] Punt

i [l interseccion esoacial de Buiiding © ™
»

0,12 0,18

Kilometers

Fig. 41: Resultat de realitzar una extrusid utilitzant el valor Z de geometria, els elements que no es mostren estan
encerclats.

El resultat obtingut és molt poc intuitiu, ja que, per una banda, les algades son o bé massa
elevades per a una intersecci6 de poligons que no tenen aquestes alcades, o bé son nul-les, o
fins i tot hi ha elements que no es mostren i que, segons el resultat en el pla, s’haurien de
mostrar. També es podia haver definit I'extrusio fent servir I'atribut d’algada de les classes que

intervenen o bé un valor constant o el que seria més indicat, I'alcada menor de les dues
geometries intersectades, perd a banda I'atribut escollit per representar I'algada resultant de la

interseccio, el resultat és el mateix, hi ha elements que, o bé tenen algada nul-la o ni tan sols es
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mostren. Una rad, d’aquest comportament, podria ser el fet que com un poligon pot tenir
vértexs a diferents algades, quan s’intersecten dues geometries en qué la part comu no esta
integrament inclosa en una de les dues i al estar formada per elements amb alcades diferents,

el programa no pot determinar I'algada de la propia de la interseccio.

Ealre =

| hemper
[@]zz0scerveca
Fig. 42: geometries intersectades. Fig. 43: vista lateral.
=3
-
N -
& L
i
£
‘&
-l
8z
=
Fig. 44: area d’interseccio. Fig. 45.: no es mostra I'extrusio.
[ =]

rrr sow

PR R T e

Fig. 46: s’ha mogut un volum i queda inclos completament. Fig. 47.si que es mostra I'extrusio.

Si es realitza la interseccié de dues entitats I'area resultant no s’extrudeix (Fig. 45), llevat que

una de les dues geometries estigui completament inclosa dins I'altre (Fig. 46 i 47).

Aguet comportament és a causa de que els elements que hi participen sén entitats de
geometria Z amb la particularitat que una de les dues classes d’entitat té el valor de la
coordenada Z igual a O per a tots els punts del cada poligon que les representa, mentre que els
elements de l'altra classe (els representats amb el color verd) tenen un valor d’aquesta
coordenada més gran que zero i constant per a cada punt d'un mateix poligon, llavors, el
programa no és capag de determinar I'algada resultant de la interseccié en els casos en qué

aguesta interseccié no sigui total.
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11.6.3. Analisi de buffers 3D

Geomedia és capag¢ de generar una zona de d’influencia (buffers) al voltant d’'un o varis
elements determinats. A continuacid, es mostrara un exemple en qué es defineix una zona de
100 m. de radi al voltant dels elements de la classe GB_de Building 286 121, seleccionant

préviament, mitjangant una consulta d’atribut, aquells que tenen una algada inferior a 8 metres.

Rubi

b, [A# edifiveis amb h<s (101) -
[ Interseccion espacial de GB_de_Buikding_28
Interseccion espacial de GB_de_Buildin

B)| interseccion espacial de Buiding_285_120 y

Rang alcades de Buiding_285_121
[@)] Homshunicipi
[@)] nomcomarques

[@] zonas de influencia alrededor Puntos geoco
< m | >

Orden de muestra Grupos

02 03 04 0,5
— —
Kilometers

Fig. 48: Edificis d’algada inferior a 8 m. Indicats en color vermell.

Seguidament és defineix una zona de 100 m. de radi al voltant de cada element de la consulta

anterior, s’indica I'opcié de combinar zones adjacents com s’indica a la figura 48.

Zonadeinfienda S =&d]  Fig. 49: Parametres de definicié de la zona d'influéncia.

“ ~Zona de influencia alrededor ———————— |~ Sacar zonas de influencia como consulta

| T Eaienh<d Ll Nombre de. la cons.ulta: __ |
|Zonas de influencia alrededor Edificis h < 81
- Distancia Descripcion: i
@ Constante |
" Variable
|10|J m L‘ v Ver zonas influencia en yentana de mapa
Nombre ventana de mapa: Estilo
i~ Tipo de terminador lineal —————————————— [ﬁubi_BD 3 I:I
' Redondo I
i o —T1 Ver zonas influencia en ventana de dato
~ Opciones de combinacién Nombre ventana datos:
V' Combinar zonas de influencia que se tocan I L]

Cancelar |

El resultat de la definicid es pot visionar en la segiient imatge, en ella es poden veure les
diferents zones que envolten cada un dels edificis seleccionats, també es pot apreciar de quina

manera es combinen les zones amb contacte entre elles.
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ubi_3D
Rubi =
__D Zonas de influencia alrededor »
B, [ edifiveis amb h<g (101)
Iy Interseccion espacial de GE_G‘_]
Interseccion espacial de GB_d
Consulta espacial de GB_de_E
[/34 GB_de_Buiding_285_121_nov
/8| GB_de_Building_286_121 (154'~
L F——T— 12
Orden de rnu&stral Grupos

Kilometers

Fig. 50: Zones d'influéncia de 100 m. al voltant dels edificis d’algada inferior a 8 m.

El tipus de geometria que genera aquesta analisi és d’area, el seu valor es pot consultar a
través de l'etiqueta indicada com General a la finestra de propietats del conjunt de selecci6 per

a cada una de les arees independents generades per la consulta.

11.6.4. Analisi d’agregacions

Una agregacié és una consulta basada en agrupacions segons conceptes generals amb el
proposit de realitzar una estadistica determinada, per exemple, una classificacid que calculi el
numero d’edificis de cada tipus inclosos en una classe d’entitat com pot ser la associada a la
informacid definida en un d’'un dels 4 fulls del mapa de I'ICC que s’han fet servir en aquest
geoworkspace. Una agregaci6 es correspon amb I'execucié d’'una comanda d’agrupacié d’'SQL.
Per exemple, si el que es vol és saber la quantitat d’edificis segons el tipus d’edificacio, la

comanda SQL seria la seguent:

INSERT INTO Desti
SELECT KML_description_text, COUNT(*) FROM Building_286_121
GROUP BY KML_description_text

Aquesta script SQL agruparia els elements de la classe Building_286_121 per tipus d’edificacié
i retornaria el total de cada tipus deixant els resultats com a elements de la classe Resum. La
classe d’estudi s'anomena classe de detall, la classe Desti, s'anomena classe de resum, els
elements de la qual es poden representar graficament en una finestra 3D cas que els resultats

es pugin representar graficament.

En el cas de Geomedia 3D, existeix una interficie preparada per tal de realitzar aquestes
consultes d’'una manera interactiva sense la necessitat que l'usuari tingui un coneixement

massa exhaustiu del llenguatge SQL, pero, també s’ha de puntualitzar que és necessaria una
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certa practica per tal dentendre i familiaritzar-se amb el sistema de configuracié i

parametritzacié d’aquest tipo de analisi.

Existeixen tres tipus de consultes d’agregacié: agregacid d’atributs, agregacié espacial i,
finalment, una combinaci6é de les dues anteriors. L’agregacié d’atributs és una agrupacio per
algun dels atributs de les classes que hi participen, proporciona informacié estadistica en forma
de totals o de ponderacid, una consulta d’aquest tipus es semblaria a la citada anteriorment en
l'exemple de consulta SQL. L’agregacié espacial relaciona entitats segons un criteri de
posicionament relatiu. Finalment, les consultes d’agregacié mixta son aquelles que fan servir

tant els criteris de posicionament relatiu com els basats en un atribut comu entre les entitats.

En el segient exemple es realitza una consulta d’agregacio per atribut, amb la qual es pretén
classificar els edificis de Rubi segons el seu tipus de teulada. S’ha definit una classe d’entitat
amb un element per a cada textura anomenada Textures la qual s’ha relacionat amb la classe

on estan definits els edificis.

=] VentanaDeDatosl [olE =)
Consulta de atributo de Textures
Tipus I Descripcio -

L D:WOC\TFC\GiS\Pacs\PAC 4\GeoWorkRubilTextures\Roof1.jpg Teulada tipus 1

|| D:WOC\TFC\GiS\Pacs\PAC 4\GeoWorkRubilTextures\Roof4.jpg Teulada tipus 4

|_[p:wocvFeiat 4 Textures\Taulada.jpg Teulada Rubi

|__|DAUOCATFCIG 4 Textures\Top.png Terrat
=

EERegxstro‘ 1 des EE < _yl

Fig. 51: Consulta amb els tipus de textura definida per a les teulades dels edificis.

La configuraci6 de la consulta d’agregacio és la seguent:

Agregacion &S] Fig. 52: Parametritzacio de la consulta d'agregacio.
Agregar a entidades de resumen en Sacar agregacién como consulta il
I & Totues _'J Nombre de la consulta:

De entidades de detalle en Descipcion:
|85 GB_de_Buiding_285_121 ~l |

[Agregacion de Textures y GB_de_Buiding_286_

Agregacidn espacial I Agregacién atibutos  Salida I

Operarlor do tesohucityt: T~ Ver agregacion en ventana de mapa Ml

Todo 38 Nombre ver Estilo

Sacar atibutos funcionales:

Propiedades [V Ver agregacién en ventana de datos
Eliminar Nombre ventana datos:

[ventanaDeDatos1 ~|

S’ha afegit un atribut funcional de sortida amb la funcié d’agregaci6 COUNT(*), que sera la que

calculara el nombre d’edificis per cada tipus de teulada.
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Com que és una consulta d’atributs, el resultat de la consulta, es mostra en una finestra de
dades nova. En la qual, es pot veure que hi ha 201 edificis amb terrat o sostre pla i 94 amb

algun tipus de teulada.

VentanaDeDatosl (o=
Agregacion de Textures y GB_de_Building_286_121
Tipus | Descripcio ] Count ] -
» | D:\WUOC\TFC\GiS\Pacs\PAC 4\GeoWorkRubiTextures\Roof1.jpg Teulada tipus 1 3
D:AUOC\TFC\GiS\Pacs\PAC 4\GeoWorkRubilTextures\Roof4.jpg Teulada tipus 4 1
D:\UOC\TFC\GiS\Pacs\PAC 4\GeoWorkRubi\Textures\Taulada.jp: Teulada Rubi 80
D:\UOC\TFC\GiS\Pacs\PAC 4\GeoWorkRubi\Textures\Top.png  Terrat 201
i
|‘ Em Registro: 1 deS m]m 4 I | _b]

Fig. 53: resultat de la consulta d’agregacio.

A partir d’aquesta consulta d’agregacié i mitjangcant una relacié6 amb la classe d’entitat
GB_de_Building_286_121 basada en el tipus de teulada, s’ha configurar una llegenda tematica
en la qual s’ha assignat un color i una algada determinada a cadascun d’aquest tipus. L’algada
ha estat calculada extrudint a partir de l'atribut que indica el numero d’edificis segons la
teulada, dividida per 3 i afegint 2 m per tal que els elements amb poques entitats surtin

representats.

79 Rubi 3D

&)

Rubi
= b -
o
X B E1E)
L [ so (s0)
L [l 201 201)
Iy Eﬁn Edificia amb taulada i h<8m
@]+

Edificis amb ta

ncia alrededor

02 03 04
e L

Kilometers

Fig. 54. Representaci6 tematica per tipus de teulada.

A la figura 55, es pot veure com la majoria dels edificis, representats amb un color violeta fosc,
tenen una teulada plana, per davant dels que tenen teulada de teules, amb una coloracié més
clara, i també s’aprecia una minoria amb teulades d’altres tipus (en groc i marré clar). L'algada
dels edificis ve determinada pel grau d’incidéncia dels diferents tips de teulada, és a dir, reforca
el criteri seguit per la coloracié. També es pot apreciar que hi ha molts edificis sense cap tipus

de textura definida.
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12. Conclusio

Els sistemes d’informacié geografica estan cada cop més presents en una gran quantitat
d’aspectes i disciplines del moén actual. La informacié continguda en les bases de dades
geografiques es torna cada cop més necessaria per la realitzacié de qualsevol tipus d’estudi
que estigui relacionant minimament amb I'entorn en qué vivim i per tant, els SIG, com els
sistemes que accedeixen i tracten aquesta informacid, sén cada cop més utilitzats pels

professionals.

Durant el desenvolupament d’aquest treball, i després d’haver realitzat un estudi introductori
sobre diversos aspectes de disciplines com ara la geodésia i la cartografia, s’ha analitzat el
comportament i altres caracteristiqgues de I'extensié 3D d'un d’aquest sistemes d’informacié
geografica o SIG, concretament el desenvolupat i comercialitzat per Intergraph: Geomadia 3D,

integrada dins el programa Geomedia Professional 6.1.

Com a ampliaci6 de Geomedia Professional, Geomedia 3D intenta cobrir els aspectes d’aquest
SIG orientats a la implementacié de les funcionalitats de representacio, generacié i tractament
d’objectes tridimensionals dins un espai virtual representat també en 3 dimensions. L’extensio
transforma I'escenari inicial de dues dimensions per a la representacié de mapes de superficie,
en un espai tridimensional a traves d’un nou visualitzador. Per altra banda, el sistema es pot
comunicar, a través d'una connexi6 anomenada TerraGate via Internet, amb servidors de
dades georeferenciades capacgos de tornar una representacio 3D de qualsevol part del planeta
a una escala suficientment valida per tal que es pugui fer servir com a base o suport inicial pel

desenvolupament de escenaris 3D.

Geomedia 3D també inclou un ampli conjunt de simbologia 3D, funcions d’extrapolacié
d’objectes 2D en objectes 3D i capacitat per a importar models 3D externs. També és
compatible amb els formats i llenguatges utilitzats per altres SIG, com ara el dels arxius KML de
Google Earth.

Al ser una aplicacié de representacio grafica en tres dimensions, requereix una configuracio
minima de maquinari pel seu correcte funcionament, encara que, I'optimitzacié de les seves
funcionalitats li proporcionen una eficiéncia prou elevada com per que el programa pugui
funcionar d’'una manera acceptable en un equip amb una configuracié mitjana dels que es
poden trobar actualment en el mercat a un preu raonable. Encara que si es compara amb altres
SIG 3D del mercat, és una aplicacié complerta i amb bones prestacions, similars o superiors a

la mitjana, és un producte que s’explota comercialment i a un preu prou elevat.

El sistema, esta proveit d’'un entorn interactiu prou entenedor, un cop s’han assimilat els

conceptes basics de la seva manera de fer, el seu Us es fa prou agil, encara que, a causa de la
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la tematica general en la qual el programa es mou, es necessari una certa formacio inicial per
tal d’assimilar els conceptes propis de la materia, als quals, el programa es referencia amb una

certa freqiiéncia.

Geomedia 3D fa servir les mateixes funcionalitats d’analisi espacial que I'aplicacié a la qual
complementa, és a dir, aplica els mateixos criteris que en consultes sobre mapes en 2
dimensions, pero amplificant, si cal, la seva expressio grafica afegint, en els casos en que la
geometria dels elements participants ho permeti, una tercera dimensié sobre els resultats de la
consulta. Si bé, s’ha detectat algun problema derivat de la complexitat en la representacié
geomeétrica resultant de la realitzacié d’algunes operacions d’analisi espacial, com ara el cas
d’algunes interseccions entre entitats tridimensionals en qué no es realitzen correctament les

operacions de extrusié sobre els elements resultants.

Es pot considerar que €s una aplicacié prou estable, encara que no és infal-lible ni de bon tros,
pero un cop conegudes algunes limitacions, tant del programari com del maquinari propi, i si es
fan servir raonablement les prestacions que ofereix, es pot treballar d'una manera continuada i

sense massa entrebancs.

En definitiva, Geomedia 3D és un producte bastant complert, amb un elevat grau de
compatibilitat, una bona optimitzaci6é i potencia grafica, que funciona amb una considerable
eficiencia. La seva interficie d’usuari relativament senzilla, tenint en compte la seva capacitat
funcional, i el seu sistema de tutorials ben organitzat, faciliten 'aprenentatge en un temps

raonable, si bé, és necessaria una formacié prévia en I'entorn dels sistemes geografics en

general. Per altra banda, el seu elevat cost el converteix en un producte de dificil accés.

13. Glossari

alcada el-lipsoidal f Altitud mesurada sobre la vertical verdadera, perpendicular a I'el-lipsoide.

alcada geoidal f Diferencia existent entre I'algada del geoide en un determinat lloc del planeta

i 'algada esperable en base a un determinat el-lipsoide de referéncia.

alcada ortométrica f Altitud mesurada sobre la vertical gravimétrica, perpendicular al geoide.

altimetria f Branca de la topografia que s'ocupa de mesurar altituds.

arcView m Inicialment era un programa grafic per a dades espacials i mapes realitzats amb

altres productes de programari d'ESRI. Amb el temps es van incorporar més funcionalitat i es

va convertir en un programa SIG real, capag de realitzar gestié de dades i analisis complexes.
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buffer m Area corresponent a la zona inclosa dins una circumferéncia al voltant d’'un punt

determinat.

cartografia f Ciencia, técnica i art que tracta sobre I'elaboracid, la lectura i interpretacio,
'analisi i explotacio, la recerca, la historia, la conservacio i I'estudi en general dels mapes,
planols, cartes, imatges, perfils, models tridimensionals o globus que representen el territori a

una escala determinada.

datum geodesic m Punt basic del terreny, determinat per observacié astronomica, en que la
normal del geoide coincideix amb la normal de I'el-lipsoide terrestre i amb el qual s’uneixen els
extrems de la base del primer triangle d’una cadena de triangulacié, i que serveix d’origen de

totes les coordenades geografiques de la xarxa.

El datum constitueix un sistema de referéncia emprat per determinar la posicié geodésica d’un
punt sobre el territori. Cada datum és definit en funcié d’un el-lipsoide i per un punt, el datum

propiament dit, en el qual I'el-lipsoide i el geoide sén tangents.

el-lipsoide m Superficie tancada d'un cos totes les seccions planes de la qual sén el-lipses.

E. de revolucié: el-lipsoide engendrat per una el-lipse en girar al voltant d’'un dels seus eixos.

E. terrestre: el-lipsoide de revolucié que s'aproxima al geoide, utilitzat com a base de referéncia
en treballs geodésics i cartografics i, especialment, per a aplicar els diferents sistemes de

projecci6 cartografica i donar suport als sistemes de navegacio global per satel-lit.

extrusio f Resultat d’haver afegit un valor per a una tercera dimensio a un objecte inicialment

pla, de dues dimensions. Agafant aquest, per tant, una nova forma que ocupara un volum.

format vectorial m Dit de I'estructura o el format de la informacid cartografica que es basa en
listes de coordenades que descriuen la localitzacié de punts, linies i poligons que constitueixen

la geometria d’un ambit territorial.

format XPL2 m Format que indica com ha d’estar representada la informacié orientada a la

representacio dels objectes 3D com ara la textura, les dimensions, la forma, etc.

fus UTM m Representacio sobre un pla de la part de la superficie terrestre compresa entre dos
meridians. En la projecci6 UTM cadascun dels 60 fusos comprén una longitud de 6° entre els
paral-lels 84° de latitud nord i 80° de latitud sud. Els fusos UTM, numerats de I'1 al 60, d’oest a
est a partir del meridia 180°, son dividits a la vegada en 20 zones identificades per lletres, de

sud a nord, de laC ala X.
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geodesia f Branca de la geofisica que estudia la forma i les dimensions de la superficie de la
Terra. S'encarrega de mesurar i representar la figura i el camp de gravetat terrestres i d’altres

€0ss0s espacials, aixi com les seves variacions amb el pas del temps.

geografia f Ciéncia que té per objecte la descripcié de la superficie terrestre i que explica les
interrelacions i la distribucié espacial dels elements i dels fendmens, especialment quan es

relacionen amb la preséncia i I'activitat humanes.

geoide m Superficie teorica de la Terra en tots els punts de la qual la direcci6 de la gravetat és

vertical.

geomatica f Disciplina que té com a objectiu la gesti6 automatica de dades geografiques,
basada en les ciéncies i tecnologies relacionades amb la seva obtencid, emmagatzematge,

tractament i difusio.

geometria Z f Informacidé espacial sobre objectes tridimensionals relacionada amb l'eix de

coordenades vertical en referencia al pla terrestre.

georeferencia f Situacié sobre la Terra un mapa o un altre document cartografic, de la
representacid d’un objecte mitjangant el valor de les seves coordenades terrestres. La
georeferenciacié ha esdevingut avui més important que mai a causa del valor de la integracié
de tota la informacié geografica que ha fet possible la cartografia digital i els sistemes
d’'informacié geografica.

geotelematica f Conjunt de ciéncies, tecnologies i sistemes que en el quals es basen i que fan

servir les aplicacions de mobilitat i navegacio.

geoworkspace m Denominacié d’Intergraph de [l'entorn de [laplicaci6 Geomedia on
s’emmagatzemen els parametres i procediments que hauran de tractar i processar les dades
geografiques per tal de produir una sortida en forma de mapa interactiu o imprés. La seva

traduccio de I'anglés seria: espai de treball geografic.

KML m De l'acronim anglés Keyhole Markup Language. Llenguatge basat en XML i dissenyat

amb el proposit de la representacio de dades geografiques en tres dimensions.
KMZ m Extensi6 d’arxius contenidors d’arxius en format KML.
LOD m Sigles corresponents a Level Of Detail en angles. Indica el nivell de detall de les

edificacions mostrades en un espai tridimensional sobre una escala que va del 0 (menys detall)

al 4 (més detall).
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polilinea f Linia formada per la unié de varis segments, si és tancada forma un poligon.

potencial gravitacional m Quantitat escalar que equival al treball realitzat per unitat de massa
que una forca ha de realitzar per transportar a velocitat constant, des de l'infinit, fins a un punt

considerat del camp gravitatori. la seva unitat a I'Sl és el juli per kilogram (J/Kg).

projeccié de Mercator f Tipus de projeccié cartografica cilindrica, ideada per Gerardus

Mercator en 1569, per I'elaboracié de mapes de la superficie terrestre.

raster m Xarxa continua, regular i densa de cel-les organitzades en files i columnes amb que

s'estructura i es representa una informacié determinada.

Shapefile m Format estandard per a lintercanvi d'informacié entre Sistemes d'Informacié

Geografica.

SIG m SIG o GIS de l'acronim anglés Geographic Information System o sistema d'informacié
geografica. Integracié organitzada de maquinari, programari i dades geografiques dissenyada
per capturar, emmagatzemar, manipular, analitzar i desplegar en totes les seves vessants la
informacié geograficament referenciada amb la finalitat de resoldre problemes complexos de

planificaci6 i gestié geografica.

topografia f Técnica que té per objecte determinar la forma, les dimensions i els continguts
morfologics d'un terreny per fer-ne I'aixecament topografic i representar-lo en el que constitueix
la cartografia de base. La topografia, estrictament parlant, no té en compte la curvatura de la
Terra; en consegliéncia, quan vol representar extensions considerables que requereixen d'una

projeccié, ha de recolzar sobre la geodésia.

Nota: La majoria de les definicions son cites extretes de diccionaris en linia (http://www.termcat.cat) o bé definicions

agafades de Wikipedia amb algunes adaptacions.
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