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3 RESUM

Els SIG ofereixen suport al modelatge, obtencid, manipulacié, gestié i analisi de
dades georeferenciades per a resoldre problemes de planificacio i gestio.

El gran desenvolupament tecnologic, sumat a la constant disminucio de costos
d’aquests sistemes, ha permes estendre les seves aplicacions a sectors, cada cop
més amplis, d’empreses i institucions. Avui dia és una eina quasi indispensable per
planificar i organitzar activitats que es desenvolupen amb clara referencia al territori.

Dins el TFC, s'implementa un prototipus de SIG que permet donar resposta a
I'enunciat plantejat: la gestié de rutes en camins no cartografiats, realitzades pels
veterinaris d'una empresa de sanitat animal en les visites a les granges associades.

D’acord amb els objectius plantejats:

e Coneixer les caracteristiques fonamentals dels SIG.

e Saber utilitzar les eines que proporcionen els SIG: aprendre a treballar amb
GeoMedia®.

e Saber plantejar un projecte SIG amb GeoMedia® i, amb 17sual Basic Crear noves
opcions que integrant-les amb el SIG ens permetin materialitzar el cas concret
gue se’ns ha plantejat.

El TFC presenta tres parts diferenciades:

e Una primera, de caire teoric, recull la informacié necessaria per entendre els
conceptes basics i el funcionament d'un SIG, aixi com les seves diferents
tipologies i aplicacions. Aquesta part inclou referencies basiques sobre
cartografia, geodéesia i sistema de posicionament global (GPS).

e Una segona part, de caire teoric i practic, de coneixement i maneig del SIG
GeoMedia® i del software de programacio Visual Basic.

e | per ultim, la tercera part, de caire netament practic, on s’ha desenvolupat el
prototipus d’'una aplicacioé SIG, basada en GeoMedia®, que aporta solucions a la
gestio de rutes en camins no cartografiats. Integra una comanda creada amb
V'isual Basic.

Al capitol de conclusions es comenten les possibles linies de futur del prototipus
elaborat.
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5 MEMORIA

5.1 Capitol 1: Introducci6

L’objecte del Treball Final de Carrera (TFC) és la realitzacié d’'un treball de sintesi
dels diferents coneixements adquirits al llarg dels estudis, que requereixi posar-los
en practica de manera conjunta per solucionar un problema concret.

Aquest TFC s’emmarca a l'area de Sistemes d’Informacié Geografica (SIG). El gran
desenvolupament tecnologic, sumat a la constant disminucié de costos d’aquests
sistemes, ha permés estendre les seves aplicacions a un sector, cada cop més
ampli, d’'empreses i institucions. Avui dia és una eina quasi indispensable per
planificar i organitzar activitats que es desenvolupen amb clara referencia al territori.

5.1.1 Justificacio

L’enunciat del TFC planteja I'elaboracié d’'un SIG que permeti gestionar rutes en
camins no cartografiats.

Els SIG ofereixen suport al modelatge, obtencid, manipulacié, gestié i analisi de
dades georeferenciades per resoldre problemes de planificacio i gestio. En aquest
TFC, a partir d'una exposicido i comprensié dels fonaments teorics dels SIG,
s’elaborara la implementacié d’'un SIG que permeti donar resposta a I'enunciat
plantejat: la gestié de rutes en camins no cartografiats.

5.1.2 Objectius del Treball Final de Carrera (TFC)

L’objectiu principal d’aquest TFC és aprendre quée és un SIG. Concretament es
treballara en 'estudi del SIG d'Intergraph, GeoMedia®.

o Coneixer les caracteristiques fonamentals dels Sistemes d’Informacio
Geografica (SIG) i d’altres temes molt relacionats amb els SIG com son: la
cartografia, la geodesia i la representacio grafica.

o Saber utilitzar les eines que proporcionen els SIG per resoldre un
problema concret, en aquest projecte es tracta d’aprendre a treballar amb
GeoMedia®.

o Finalment un cop documentats i assimilats els conceptes teorics
anteriorment exposats es tracta de crear un SIG amb GeoMedia® i, amb isual
Basic crear noves opcions que integrant-les amb el SIG ens permetin
materialitzar el cas concret que se’ns ha plantejat.

5.1.3 Enfocament i métode sequit

El TFC presenta tres parts diferenciades. Una primera, de caire teoric, recollira la
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informacio necessaria per entendre els conceptes basics i el funcionament d’'un SIG,
aixi com les seves diferents tipologies i aplicacions. Aquesta part incloura referéncies
sobre cartografia, geodesia i sistema de posicionament global (GPS). La
metodologia a utilitzar sera la lectura i consulta de la documentacio referenciada a la
Bibliografia, i la redaccié posterior dels capitols corresponents de la Memoria.

Una segona part, de caire teoric i practic, de coneixement i maneig del SIG GeoMedia®
i del software de programacio Visual Basic, que permetin treballar sobre un projecte
SIG. En aquest cas la metodologia sera I'experimentacio directa amb els programes
amb el suport dels manuals corresponents. Es redactara un resum de les
funcionalitats més rellevants pel projecte de GeoMedia®.

| per ultim, la tercera part, de caire netament practic, i que consistira en desenvolupar
una aplicacié SIG que gestioni rutes en camins no cartografiats. El métode seguit en
aguesta ultima part recollira I'analisi del projecte plantejat, que facilitara els
requeriments i les funcionalitats necessaries, el disseny de l'estructura de dades,
I'obtencio de la cartografia de base, i la implementacio final de I'aplicacio.

5.1.4 Planificacio del projecte

A continuacid es fa una relacio de les tasques a realitzar en funcié de les diferents
dates de lliurament que s’han marcat al pla d’estudis.

Tenint en compte la disponibilitat horaria per a la realitzacié del TFC es van calcular
inicialment un total de 200 hores, que a mida que s’ha anat desenvolupant el
projecte han augmentat en funcié de les necessitats, per tal de complir a temps les
fites marcades.
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5.1.4.1 Tasques, Fites i Temporitzacio

Pred
ID | Tasca Dies Inici Final eces
sor
1 | Plade Treball 3d | 26/09/06 | 02/10/06
1.1 Analisi | Planificacié de tasques 2d | 26/09/06 | 27/09/06
1.2 Redaccié del document: Pla de Treball 1d | 28/09/06 | 02/10/06 2
2 | >Lliurament - Pla de Treball Fita | 02/10/06 | 02/10/06 3
3 | PAC2 Documentacio 15d | 03/10/06 | 31/10/06 1
3.1 Capitol SIG - Documentacio 2d | 03/10/06 | 04/10/06
3.2 Capitol SIG - Redaccio 4d | 05/10/06 | 11/10/06 6
3.3 Capitol Cartografia | Geodésia - Documentacio 1d| 16/10/06 | 16/10/06 7
3.4 Capitol Cartografia | geodésia - Redaccio 2d | 17/10/06 | 18/10/06 8
3.5 Capitol GPS - Documentacio 2d | 19/10/06 | 23/10/06 9
3.6 Capitol GPS - Redaccio 1d | 24/10/06 | 24/10/06 10
3.7 Capitol Geomedia® - Documentacié 2d | 25/10/06 | 26/10/06 | 11
3.8 Capitol Geomedia® - Redaccid 1d | 30/10/06 | 31/10/06 | 12
4 | >Lliurament - PAC2 Fita | 06/11/06 | 06/11/06 | 13
5 | PAC3 Disseny GIS 14d | 02/11/06 | 27/11/06 5
5.1 Requeriments del projecte 1d | 02/11/06 | 02/11/06
5.2 Especificacions de les funcionalitats requerides. 1d| 06/11/06 | 06/11/06 | 16
5.3 Definicio i disseny de I'estructura de dades. 3d | 07/11/06 | 09/11/06 17
5.4 Creacio de I'estructura de dades. 3d | 13/11/06 | 15/11/06 18
5.5 Capitol Construccid GIS - Redaccio 2d | 16/11/06 | 20/11/06 | 19
5.6 Obtencio de la cartografia de base 2d | 21/11/06 | 22/11/06 | 20
571 . Creac?é del SIQ:' Incorporacioé de la cartografia i od | 2311/06 | 2711/06 | 21
d’altres objectes grafics
6 | >Lliurament - PAC3 Fita | 11/12/06 | 11/12/06 22
7 | Construccio GIS 18d | 28/11/06 | 08/01/07 | 15
7.1 Implementar funcionalitats 9d | 28/11/06 | 12/12/06
7.2 Memoria - Redaccio6 final 2d | 13/12/06 | 14/12/06 25
7.3 Presentacio - Realitzacio del document 8d | 18/12/06 | 02/01/07 | 26
7.4 Revisio de la documentacio 2d | 03/01/07 | 08/01/07 | 27
8 | >Lliurament - MEMORIA | PRESENTACIO Fita | 08/01/07 | 08/01/07 | 28
9 | Debat virtual 5d | 15/01/07 | 19/01/07

A part d’aquesta planificacié uns dies abans de cada Fita es fara un lliurament previ,
per fer la revisié i poder fer les rectificacions necessaries abans del lliurament
definitiu.

Pel que fa a la instal-laci6 del software, es fara fora dels dies reservats per a la
realitzacio del TFC ja que nomeés sera necessaria la instal-lacié del Visual Basic, la
resta del software ja esta instal-lat.

Com es pot observar els dies de treball amb el TFC son de dilluns a dijous, ja que la

resta es dediquen, teoricament, a altres assignatures.

Aquest apartat tot i haver estat realitzat al comencament del projecte, ha estat
modificat segons les necessitats, pero sempre mantenint les dates previstes de
lliurament.
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5.1.5 Productes obtinguts
Al finalitzar el TFC s’hauran obtingut els segients productes:

o Memoria. Recull els resultats del TFC. En quant a la part teorica,
mostra qué és un SIG, com funciona, tipus i aplicacions practiques; conceptes
cartografics i geodesics i de la tecnologia GPS, aixi com una visio global del
programari GeoMedia®. Respecte la part practica, mostra I'analisi, el disseny i la
implementacio de I'aplicacio realitzada.

o Presentacio virtual. Document en format PowerPoint que resumeix i
presenta el TFC.

o Aplicacié SIG per a la gestié de rutes en camins no cartografiats, i que
inclou:

0 Geoworkspace. Arxiu generat amb GeoMedis® | amb el que es realitza la
part practica del projecte.

0 Base de dades. Arxiu d’Acess generat amb GeoMedia® 1 0N es guarda
tota la informacié necessaria per al projecte.

0 Programacio 17sual Basic. Arxius utilitzats per a la creacid de la
programacio necessaria per al projecte.

5.1.6 Descripcio dels capitols seglent

o Capitol 2: En aquest capitol s’expliquen els conceptes basics, els
components, la utilitat i el funcionament dels SIG.

o Capitol 3: Agquest capitol dona els fonaments basics de cartografia,
geodesia i representacid grafica, necessaris per a la comprensié dels SIG.
S’aprofundeix en el tema de les projeccions cartografiques, especialment a la
projeccidé UTM (Universal Tranversa Mercator)

o Capitol 4: Aquest capitol esta dedicat al Sistema de Posicionament
Global 0 GPS (Global Positioning Systenz), primer sistema de navegacio per satel-lit
del mén. Presenta la definicid, funcionament i aplicacions basiques del GPS.

o Capitol 5:  Aquest capitol explica les caracteristiques i funcionalitats
més importants del SIG GeoMedia®i/, eina que permet recollir dades SIG, omplir
una base de dades i finalment presentar la informacié en mapes tematics.

o Capitol 6: Aquest capitol descriu la part practica del TFC, es relacionen
els requisits i les funcionalitats que s’han d'implementar. Es crea el SIG,
definint els elements que el composen: el sistema de coordenades, la base
cartografica, el model de dades, les entitats etc. També es fara un breu resum
de les funcionalitats implementades més interessants.

o Capitol 7: Conclusions. En aquest capitol com el seu titol indica es
redactaran les conclusions del projecte i les possibles linies futures.
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5.2 Capitol 2: SIG (Sistemes d’Informacié Geografica)

5.2.1 Definicio de SIG

El terme SIG procedeix de I'acronim de Sistema d’'Informacié Geografica, en angles
GIS (Geographic Information System).

Una de les definicions més completes (NCGILA, National Center for Geographical Information
Apnalysis, California - USA - ) ens diu que:

“Es el conjunt format per equip (hardware) i programari (software) i una série de
procediments per capturar, manipular, analitzar i representar dades geografiques
(referides a un sistema de coordenades espacials), amb I'objectiu de resoldre

7

problemes de gestid i planificacid.”

Aquesta definicio reuneix les funcionalitats del sistema, destacant la seva capacitat
de servir de suport a la presa de decisions professionals.

Una altra de similar defineix un SIG com una tecnologia de maneig d’informacié
geografica formada per equips electronics (hardware) programats adequadament
(software) que permeten manegar una série de dades espacials (informacio
geografica) i realitzar analisis sobre aquestes seguint els criteris fixats per I'equip
cientific (persones).

Basicament un SIG és un sistema informatic que gestiona bases de dades
geografiques. El concepte basic és la relacié de dos elements: un o més atributs i la

seva ubicacié geografica (Figura 1). La informacié geografica és doncs I'element
diferenciador enfront d’altres tipus de sistemes d’informacio.

r—

.;;.EJE[.:. [T s

GEOGRIFICD TE W ATICOS DEL
COMSL FORM OBJET
CIE LD GESGRFKS

E MU MAF& [frotaj emply ||
[k & empy
ur B

riveks de ==
akkami hiad on| —

Figura 1: Esquema de larelacié entre I'objecte grafic i I'atribut.

5.2.2 Evolucio Historica
El primer SIG es va dissenyar a Canada, €s el Canadian Geographical Information System —

CGIS, iniciat en 1964 i actiu des de 1967. Es dedica a l'inventari i planificacio
d’ocupacio del sol en grans zones.
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L’evolucio al llarg dels anys del SIG va unida al desenvolupament dels sistemes
informatics:

. 1966-1970: El Harard Laboratory for Computer Graphics and Spatial Analysis
desenvolupa el programa SYMAP — Synagraphic Mapping Technigue (1968). Aquest
programa en realitat estava format per un conjunt de programes que
processaven dades alfanumeriques combinant-les de manera que es podien
reproduir mapes mitjancant impressores de linies. El mapa estava format per
taques en escala de grisos formades per la impressié superposada de
nameros i lletres. (Figura 2)
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Figura 2: Exemple de sortida amb SYMAP

A SYMAP segueixen CALFORM, GRID i IMGRID que son versions de
SYMAP utilitzant eines d'impressié millorades.

o 1970-1980: Apareix el programa POLYVRT que introdueix la topologia
del objectes cartografics dins I'estructura de dades.

o 1980-1997: Apareix del programa ODYSSEY un veritable gestor de
sistema d’'informaci6é geografica que inclou: la digitalitzaci6 semiautomatica de
les dades espacials, la gestid de les bases de dades i I'elaboraci6 interactiva
de dades. Al mateix temps ESRI desenvolupa ARC/INFO (vectorials)
comencen a desenvolupar-se programes que utilitzen la tecnologia raster com
IDRISI, ERDAS, etc.

o 1997-fins ara: La gran disponibilitat de dades adaptables a projectes
SIG, (avui en dia hi ha molta informacié a I'abast de tothom i cada cop mes,
de manera gratuita), la millora de la capacitat i velocitat de processament dels
ordinadors, l'avang¢ en el tractament grafic i I'evolucio dels llenguatges de
programacié, han fet que els SIG surtin de I'ambit de les administracions
publiques a les empreses privades i fins i tot a I'abast d'usuaris domestics.
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5.2.3 Elements d’un SIG

Atenent les definicions de SIG', es pot veure que els elements que formen un
sistema d’aquestes caracteristiques son quatre: el maquinari (hardware), el
programari (software), les dades i les persones.

Encara que tots ells han de complir amb els seu paper per a que el sistema sigui
funcional, existeixen diferencies en quant la seva importancia relativa. Al llarg del
temps, el pes de cadascun dels elements ha anat canviant. Els equips informatics
condicionen cada cop menys els projectes SIG pel continu descens del preu de la
tecnologia i el constant aven¢ d’aquesta. La tecnologia GPS i la disponibilitat de
satél-lits d’'observacié d’alta resolucié per a aplicacions civils, redueixen sensiblement
el cost de captura de la informacio i, en un curt termini, faran replantejar els sistemes
d’actualitzacio i manteniment de la informacié geografica. La constant evolucio de les
eines de software i la potencia dels instruments de gestié SIG estan produint una
reduccio notable de costos en la produccio d’informacié grafica.

La cessié gratuita per part de moltes administracions publiques de dades
geografiques, la comercialitzaci6 per part d’empreses privades de productes i
serveis SIG a preus assequibles, els canvis en el mercat que esta provocant el
desenvolupament i rapida difusié d’Internet, sén d’altres factors que afavoreixen el
progrés del sector SIG.

Tot aquest escenari afecta directament a les persones: la continua emergéncia de
noves aplicacions, tant de la informacié grafica com de la gestié informatica de
dades espacials, ha de crear nous llocs de treball per a professionals qualificats.

o L’equip o maquinari (hardware). Es el conjunt de components,
maquinari, utilitzats pel SIG. Molts d’aquests son comuns als que utilitza
qualsevol altra aplicacid, mentre que d’altres sén meés especifics d'un SIG
(apareixen subratllats).

o Unitat central de processos (CPU)
Dispositius d’entrada (teclat, ratoli, escaner, taula de digitalitzacid, etc.)

o]
o Dispositius demmagatzematge: disc dur, disc optic,...
o Dispositius de sortida: (monitor, impressora, plotter, etc.)

o El programari (software). Es el suport logic del sistema. El programari
SIG funciona sobre un Sistema Operatiu, i les seves caracteristiques venen
determinades per les funcions a realitzar, i que s6n basicament: I'entrada,
gestié, manipulacié, analisi i visualitzacio de les dades.

o Les dades. La informacié s’estructura en bases de dades. Qualsevol
dada geografica esta formada per un element grafic i un o meés atributs. La
representacid de I'element grafic es fa a través de punts i linies localitzats
segons un sistema de coordenades convencionals, i dona lloc a la creacio
d’entitats geografiques.

! Veure apartat 5.2.1
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Per exemple, existeix un terreny definit en els planols de classificacié d’'un
planejament urbanistic com a “urbanitzable”. Aquest terreny té una serie
d’atributs: I'Us, el sistema de gestid, I'edificabilitat, el propietari, etc.. | també té
una delimitacié espacial concreta corresponent a la seva propia geometria
definida en el planol.

El SIG és capacg de treballar de forma integrada amb aquestes dues parts de
la informacio: la grafica, que inclou la cartografia de base i la geometria de
I'element (perfectament definida en el planol), i I'alfanumerica, és a dir els
atributs tematics associats. El SIG combina i uneix ambdues parts, constituint
amb tot una sola base de dades geografica.

o Les persones. L’equip de persones, com a elements d’'un SIG, son els
usuaris del sistema i poden introduir, manegar, consultar, analitzar, visualitzar
i presentar la informacio continguda en el SIG.

5.2.4 Funcions d'un SIG

o Recollida i incorporacié de dades. Les dades geografiques s’han
d’incorporar de manera digital, si provenen de mapes analogics per exemple.

Si provenen de fonts digitals com poden ser imatges de satél-lits o fotografies
aeries,entre d'altres, s’haura de processar per tal d’integrar-les al nostre
sistema.

o Manipulacio de dades. Per tal d’adequar les dades al sistema i fer-les
compatibles a I'hora de visualitzar-les per exemple, s’hauran de manipular
adequant-les a l'escala o0 a la simbologia grafica preestablerta del nostre
sistema.

o Gesti6é de dades. Es necessitara un SGBD ( Sistema de Gestio de
Bases de Dades), per tal de poder gestionar tota la informacié de que es
disposa, és a dir organitzar, consultar i modificar les dades . L’estructura
d’aquest SGBD sol ser un sistema de bases de dades relacional basat en un
conjunt de taules tematiques.

o Analisi de les dades. Aquesta es podria dir que és la finalitat més
important a la que estan abocades les altres funcions. Analitzar les dades
segons l'aplicaci6 a la que el SIG estigui orientat: cadastre, tractament
d’aigles, estudi de localitzacions, urbanisme, etc.

La clau d'un bon analisi esta en entendre la naturalesa de la informacio, la
capacitat de l'usuari per formular les preguntes adients i el seu domini de les
funcions del sistema.

Aquestes son basicament les funcions analitiques d’un SIG:

o Funcions de recuperacié. Sén les que s'utilitzen per a obtenir una visio
de les dades contingudes a la BD (base de dades). No es creen noves
entitats geografiques. Per exemple I'estadistica espacial.

o Funcions de superposicio. S6n molt importants a I'hora de combinar
espacialment les diferents capes d’informacié que conté un SIG. La
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superposicié geometrica implica la generaci6 de noves entitats
geografiques.

o Funcions de veinatge. S6n les que avaluen les caracteristiques de
I'area que envolta una localitzacié determinada. Pertanyen a aquest
grup: la funcié d’estar contingut, la funcié de filtrat automatic, la funcio
de poligonitzacio, la funcié de generacié6 de isolinies, la funcié
d’interpolacio i les funcions topografiques.

o Funcions de connectivitat. S6n les que tenen en comu I'Gs d’operacions
que van acumulant valors al llarg de l'area que travessen. Les més
importants s6n la mesura de contiglitat, de proximitat, analisi de
xarxes, tracats, calcul de volums i intervisibilitat.

o Visualitzacio de les dades Finalment, despres de l'analisi de les
dades vindra la visualitzaci6 d'aguestes, una manera de presentar les
conclusions o resultats dels analisis efectuats. Aquesta visualitzacié sempre
es fa a través de mapes, grafiques o d'altres tipus de representacié de dades
gue mostrin un resultat sobre una zona geografica.

5.2.5Les bases de dades geografigues

Abans hem parlat dels objectes o entitats geografiques, que es poden definir com
un element de la superficie de la terra que disposa d’unes dimensions fisiques i unes
caracteristiques o atributs. Per tant cada objecte tindra associats atributs grafics, que
ajudaran a representar-los i visualitzar-los, i alfanumerics, que seran les descripcions
0 caracteristiques de I'objecte geografic.

El SIG relaciona ambdos atributs, grafics i alfanumerics, mitjancant un identificador
(atribut d’unid). Aquest identificador és Unic per a cada objecte i esta present a tots
els seus atributs.

Les dades geografigues recullen tres caracteristiques importants del objectes
geografics:

o La posicio dels objectes. Les referencies geografiques han d’estar
realitzades amb un sistema comdu, reconegut i que quedi perfectament definit.
Basicament s'utilitzen com a referencies geografiques els sistemes de
coordenades: Latitud - Longitud i 'UTM (Universal Transversa Mercator)’, €Ssent
aquest ultim el més habitual. Determinats objectes de la realitat, amb
dificultats per determinar les seves coordenades, necessitaran d’'un proceés
denominat geocodificacié. Aquest consisteix en 'assignacié de coordenades
geografiques a punts d’'un mapa que podran ser després utilitzades per
localitzar-los en un SIG.

% Veure: Capitol 3, Cartografia i Geodésia per a més informacio
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La posicié dels objectes a la superficie esferica de la Terra mesurada en
graus de latitud i longitud és un sistema tridimensional. Donat que les
representacions de la Terra son planes, es requereix una projeccio d’aquestes
coordenades geografiques en un sistema de coordenades bidimensional. El
sistema estandarditzat més habitual per als SIG és la projeccid Transversa
Mercator.

o Els atributs tematics. També anomenats descriptius o alfanumerics,
descriuen les propietats de I'objecte. Poden ser quantitatius o qualitatius.

o La construccio de BD geografiques. La construccié d’'una base de
dades geografica implica un procés d’abstraccié per passar de la complexitat
del moén real a una representacié simplificada adequada al llenguatge dels
ordinadors actuals. Aquest procés d’abstraccio té diferents nivells, com anirem
veient, i normalment comenca amb el disseny conceptual de la base de
dades. Posteriorment, i en funcié de la utilitat que li donarem a la informacio,
es seleccionaran les capes tematiques a incloure.

L’estructuracio de la informacié espacial del mén real en capes comporta una
certa dificultat (Figura 3). En primer lloc, la necessitat d’abstraccio requerida pels
equips informatics implica treballar amb entitats basiques de dibuix, de tal
forma que tota la complexitat de la realitat ha de ser reduida a punts, linies o
poligons.
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Figura 3: Estructuracio en capes.

Per altra banda, existeixen relacions espacials entre els objectes geografics que el
sistema no pot obviar. Es el que s’anomena topologia, que és en realitat el métode
logic - matematic utilitzat per definir les relacions espacials entre els objectes
geografics.

Malgrat a nivell geografic les relacions entre objectes sén molt complexes, essent
molts els elements que actuen sobre cada aspecte de la realitat, la topologia d’'un
SIG redueix les seves funcions a questions molt més senzilles, com per exemple
coneéixer el poligon (o poligons) a que pertany una determinada linia, o bé saber
quina agrupacié de linies formen una determinada carretera.
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5.2.6 Models de dades i tipus de SIG

Existeixen diverses formes de modelitzar aquestes relacions entre els objectes
geografics. En funcié de la forma en que es realitzi tindrem diferents tipus de SIG
dins una estructura de quatre grups principals:

o SIG vectorials
. SIG raster
o SIG orientats a objectes

o SIG MDT (Model digital del terreny)

La major part dels sistemes existents a I'actualitat pertanyen als dos primers grups
(vectorials i raster) (Figura 4). Els vectorials utilitzen vectors per delimitar els objectes
geografics, mentre que els raster utilitzen una reticula regular per documentar els
elements geografics que tenen lloc a I'espai.

1 tatc sl

ralra
bl ra

E3

Figura 4: Models Raster i Vectorial

o Model vectorial. Per a la descripcié dels objectes geografics s'utilitzen
vectors, definits per parells de coordenades relatives a algun sistema
cartografic.

Els objectes geografics es representen mitjancant tres tipus basics de
components o primitives grafiques:

o Punts, amb un parell de coordenades i la seva altitud es gestiona un
punt (per exemple un vertex geodesic).

o Linies, amb dos punts es genera una linia. Representen objectes la
superficie dels quals és petita en relacio a la seva longitud (un riu).

o Poligons, amb una agrupacié de tres o més linies es generen

poligons (una parcel-la).
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Aquest model es basa en la topologia anomenada arc - node , que com hem
vist basa tota la informacié geografica en parells de coordenades, que s6n
I'entitat basica d’informacié d’aquest model de dades. Per poder implementar-
la en un ordinador, es requereix la interconnexié de varies bases de dades
mitjancant identificadors comuns.

En general, el model de dades vectorial és adequat quan treballem amb
objectes geografics amb limits ben establerts.

Podem establir dos tipus de models vectorials:

o Model vectorial en |llista de coordenades (espagueti). No
emmagatzema les relacions topologiques ni els punts de tall de dues
linies. Presenta limitacions a determinades funcions d’analisi, per
exemple la superposicio.

o Model vectorial topologic. Registra les relacions topologiques entre
punts i linies, a més dels punts de connexié o interseccio de les linies
(nodes). Distingeix tres tipus de punts: nodes, vertexs i centroides, i
incorpora una primitiva grafica addicional: I'arc. Permet realitzar
diferents tipus d’analisi espacial, com superposicio, connectivitat i
proximitat.

o Model raster. Aquest model basa la seva funcionalitat en una
concepcio implicita de les relacions de veinatge entre els objectes geografics.
De fet I'inica relacio topologica representada en aquest model és I'adjacéncia,
qgue es dedueix implicitament.

Divideix la zona afectada de la base de dades en una malla regular de petites
cel-les ( a les que s’anomena pixels) (Figura 5) i atribueix un valor numeric a
cada cel-la com a representacio del seu valor tematic. Donat que la malla és
regular (la dimensié de les cel-les és constant) i que es coneix la posicié en
coordenades del centre d’'una de les cellles, podem dir que totes estan
georeferenciades.

Els objectes amb diversos atributs alfanumerics o tematics es representen per
diferents capes, una per a cada atribut.

Per tenir una descripcio precisa dels objectes geografics continguts a la base
de dades la dimensi6 de la cel-la ha de ser reduida, el que dotara a la malla
d’una resolucié alta. S’ha de tenir present pero, que a major resolucié major
és l'esforc en el procés de captura de la informacid, en el processament de la
mateixa i sobretot en el volum que haurem d’emmagatzemar.

El model de dades raster és especialment util per representar objectes
geografics amb limits difusos, com per exemple la dispersié d’'un nuvol de
contaminats.

Enfront del model vectorial presenta com avantatges una major simplicitat de

la seva estructura de dades. Els inconvenients son el gran nombre de capes
tematigues que necessita i la menor precisié de les dades de posici6.
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Les dades geografigues obtingudes de satel-lits com les obtingudes per
escanejat d’'una imatge s’emmagatzemen en format raster.

ORGANIZACION DE LA INFORMACION
EN EL MODELO DE DATOS RASTER

MATRIZ DE
IMAGEN SER AMPLIACION ATRIZL

B LEGEGERREE
FEE] G
T[T

Figura 5: Organitzacié de la informacid en els models Raster.

o Model orientat a objectes. Aquest model planteja un canvi en la
concepciod de l'estructura de les bases de dades geografiques: mentre que els
dos models anteriors estructuren la informacié mitjancant capes, els sistemes
orientats a objectes organitzen la informacié geografica a partir del propi
objecte geografic i les seves relacions amb altres. Un objecte geografic esta
definit pels seus atributs i, a més a més, per les operacions que els afecten
(processos), s’agrupen en classes i superclasses entre les que existeix
I'heréncia.

Un altre tret diferencial important és que introdueixen un caracter dinamic a la
informacio inclosa en el sistema, mentre que en els altres models aquesta és
estatica. Per aixo és el model més recomanable per a situacions en que la
naturalesa dels objectes presenta canvis en el temps i/0 en I'espai. Aquesta
és el seu avantatge fonamental: a partir d’'una série de parametres establerts
en el comportament dels objectes geografics permet simular la seva evolucio
futura.

Un exemple d’organitzacio de la informacié amb aquest model de dades seria
una zona forestal, dins la qual es troben molts arbres, cadascun d'ells
sotmesos a uns processos (per exemple el creixement); aquest creixement s
heretat per la zona i dona com a resultat que l'algada de la mateixa sigui
canviant amb el temps.

MODELO DE DATOS ORIENTADO A OBJETOS

o) @ o o
% S o = | HERENCH 5
= e == =
iI: % - 6 % ‘”g — » E
O = & & —
Figura 6: Model de dades orientat a objectes.
o Model digital del terreny (MDT). EI model digital del terreny és una

estructura numerica de dades que representa la distribucié espacial d’'una
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variable quantitativa i continua, com pot ser la temperatura, l'algada del
terreny o la pressié atmosferica. Quan la variable representada és l'alcada
del terreny es denomina Model Digital d’Elevacions o MDE.

Els MDT so6n simbolics doncs estableixen relacions de correspondéncia amb
I'objecte real mitjancant algoritmes matematics que son tractats mitjangant
programes informatics.

Proporciona una representacié simplificada de I'espai tridimensional. La
posicié dels objectes es defineix per tres coordenades. Les dues primeres
(x,y) indiquen la posicio en un pla, la tercera (z) pot ser 'altura sobre el terreny
0 bé el valor d’'una variable quantitativa. Existeixen diferents tipus: basats en
linies i basats en punts.
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Figura 7: Model digital de latopografia de la Selva Negra
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5.2.7 Aplicacions dels SIG

Els SIG s’apliquen entre d'altres a feines de planificacié i ordenacié del territori,
també per gestionar qualsevol tema que estigui relacionat amb referencies espacials,
com per exemple grans infraestructures, cadastre, transports de mercaderies i
passatgers.

La rapida evolucio del SIG també fa que es trobin cada cop més arees d’aplicacié
com poden ser:

o Servidors de mapes per Internet: ICC (Institut Cartografic de
Catalunya), Direcciéon General de Catastro, etc.

o Projectes de prevencio i gestié de desastres: terratremols, inundacions,
incendis forestals, erupcions volcaniques etc. . (p.ex. Programa de desastres
(Intermediate Technology Develogpment Group) ITDG-PERU)

o Estudis de localitzacio trobant les caracteristiques meés adients al
projecte que es vol emprendre. Estudi de I'impacte ambiental, facilitar la
presentacio a la poblacio del nostre projecte, extreure conclusions i facilitar la
presa de decisions.

o Aplicacions de GeoMarketing, Estudi de les zones d'influéncia del
negoci, estudi de repercussié de la publicitat, estudi de les zones de clients ,
etc.

o Estadistiques, estudis i comparacions de situacions temporals o

espacials. Canvis en la poblacié, canvis en les zones habitades. Canvis en la
vegetacio, canvis en la poblacié animal en zones protegides etc.

o Calcul de rutes optimes entre dos 0 més punts.

o Aplicacions en pesca: determinacio d’arees de probabilitat de pesca,
monitoratge de la flota, monitoratge de variables que podrien afectar a la
pesca (marea vermella, escalfament del mar, etc...)

o Gestio de serveis publics: Aigua, teléfon, electricitat, etc.

o Control dels transports i carreteres, control de transit i accidents, estudi
de punts conflictius, etc.

o Automatitzacio de la cartografia, etc.
Les aplicacions SIG tindran éxit si: compleixen un objectiu clar, disposen de personal
qualificat i de la informacié que la consecucio de I'objectiu requereix, tenen I'equip
hardware i software adient i finalment opten per una bona difusio en Internet.

El limit de les solucions i aplicacions SIG ve donat per la imaginacio.
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5.3 Capitol 3, Cartografia i Geodésia

En aquest capitol es fa una introduccio a la cartografia i la geodésia, definint els
conceptes principals que les conformen, per tal d’entendre els elements que es fan
servir a I'hora de representar la superficie de la Terra sobre un planol, ja que la
cartografia és una de les fonts de dades més important per als SIG.

A I'hora de construir un SIG el més frequent és fer-ho sobre cartografia digital, és per
aixd que molts d’aquests conceptes sbn necessaris per gestionar correctament les
coordenades i I'escala dels objectes que es volen situar al planol per tal que es
corresponguin a la seva posicio real en la superficie de la Terra.

El capitol es desenvolupara segons la seglient estructura:

o Introducci6. On es defineix el conceptes de cartografia, geodésia,
geoide i el-lipsoide.

o Projeccions cartografigues. On sS’explicara que sb6n les
projeccions cartografiques, com es fan les transformacions, el factor
d'escala i es fara una classificaci6 de les diferents projeccions
cartografiques.

0 Representacio cartografica. En aquest apartat explicarem qué és
la topografia, la representacido cartografica, les escales i els
sistemes de coordenades.

5.3.1 Cartografia, Geodeésia, Geoide i El-lipsoide

. Definicié de Geodesia. La geodésia és una ciéncia interdisciplinaria
(matematiques, astronomia, fisica, ciéncies de la computacié) que fa servir
sensors remots (transportats en satel-lits espacials i plataformes aeries) i
mesuraments terrestres per a estudiar la forma, dimensions i canvis de la
Terra, dels planetes i els seus satel-lits, amb la finalitat de determinar amb
precisio la posicié i la velocitat dels punts i objectes que es troben a la
superficie o orbitant el planeta, en un sistema de referéncia terrestre °.

o Representacions geodésiques. La forma de la Terra és complexa
degut a la distribucio desigual de I'escorca terrestre continental i oceanica, les
aigues i 'atmosfera terrestre.

El geoide representa la figura (dimensions i forma) real de la Terra, té en
compte les anomalies gravimétriques degudes a la distribucio desigual de les
masses continentals, la densitat de I'escorca terrestre i a I'aplanament dels
casquets polars (Figura 8).

% Font d'informacié: http://www.cartesia.org/article.php?sid=111
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Figura 8: Geoide

Tecnicament es pot definir com una superficie equipotencial, és a dir en
qualsevol punt d’aquesta la direccié de la for¢a de gravetat €s perpendicular.

Degut a que es tracta d’'una figura irregular, no es pot reduir a parametres
geometrics a I'hora de fer projeccions cartografiques, és per aixd que en
cartografia s'utilitza una superficie d’aproximaci6 més regular i que
matematicament és definible: I'el-lipsoide de revolucio (Figura 9).

| Areas Segun su Posicion

Leyenda

= = A

C= Pl[le’_-sig?dbpm

TS Area sobre

R el Elipsoide

——— Geoide
Elipsoide

e Superficie
Terrestre

Figura 9: Comparacio6 entre la forma real de la Terra, el geoide i I'el-lipsoide

L’ellipsoide és la superficie d'aproximacio a la forma de la Terra més
utilitzada pels diferents sistemes cartografics. Es la millor manera de definir el
geoide en termes matematics (Figura 10).

Semizje mayor ... a
Semizje menar . .. b
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i
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2" Excentricidad ... <‘—‘\‘I
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Figura 10: El-lipsoide de revolucio
Les condicions que té que complir I'el-lipsoide sén: el centre gravitatori de la

Terra ha de coincidir amb el centre d’ el-lipsoide, el pla definit per 'Equador
terrestre ha de coincidir amb el del el-lipsoide i la suma dels quadrats de les
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altures geoidals han de ser minimes.

Definir un el-lipsoide que compleixi aquestes condicions en tota la Terra és
molt dificil, per aixo s’han fet mesures i s’han determinat diferents el-lipsoides
per a zones geografiques concretes (Figura 11). Alguns exemples son:

o Clarke 1866, basat en mesures realitzades en Europa, India,
Perd, RUssia i Sud-africa. Aquest és el que s'utilitza a Nord-
america.

o Hayford 1909 (Internacional 11924). Es fa servir a Sud-ameérica.
Sud-america 1969 és el Hayford 1909 perfeccionat.

o WGS 72, WGS 84 basats en dades orbitals de satel-lits. L’altim
és el que es fa servir pels sistemes de posicionament global
(GPS).

Elipsoide T Elipsoide
i ajustado a

ajustado a
Sudamérica

Africa

Figura 11: El-lipsoides adaptats a diferents regions de la Terra.

o Definici6 de cartografia. La cartografia tracta de la representacio
d’'una part més o menys extensa de la superficie de la Terra i fins i tot de la
totalitat d’aquesta, en un mapa. Estudia tots els procediments per a la
realitzacio d’aquests mapes. Si es té en compte el que anteriorment s’ha
exposat sobre la forma de la terra, es veu clarament que és necessari aplicar
transformacions a I'hora de representar la Terra en un planol de dues
dimensions.

La cartografia estudia els diferents sistemes de projeccions més adequats per
tal de relacionar de forma biunivoca els punts de l'el-lipsoide i la seva
transformaci6 en el mapa. Aquests metodes sbén les projeccions
cartografiques4

Aquestes transformacions impliquen unes deformacions, que poden ser
lineals, superficials o angulars. Es a dir que a més de lel-lipsoide de
referéncia (sobre el que es projecten els punts del terreny i es calculen les
coordenades geodésiques), per a poder representar els punts en el mapa
necessitem altra superficie de referéncia sobre la que projectar els punts de
I'el-lipsoide, segons una determinada relacid matematica, la qual vindra
definida pel sistema de projeccié cartografic escollit.

El esquema que segueix (Figura 12), pretén aclarir el que s’ha exposat al

“ Veure apartat: 5.3.2 Projeccions cartografiques.
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paragraf precedent.

‘ Captura de dades en la superficie de la Terra

Correccio de les dades per tal de referenciar-les en el
geoide

< L Pl
7] m
f= o |2
a GEOIDE |5
w Q
© | o
Correccions per a representar les dades a l'el-lipsoide
de referéncia escollit

EL-LIPSOIDE k
< | B
w . . , i | O
&: Aplicacions de les relacions matematiques propies del |&
] sistema de projeccio escollit g
(e} [ O
= /
& | s
<
(&) MAPA r

Figura 12: Procés necessari per arribar a la representacié plana (2 dimensions) d’una porcio de
la superficie de la Terra (3 dimensions).

5.3.2 Projeccions cartografiques

Les projeccions cartografiques sén els processos que s’han de seguir per tal de
passar d’'uns punts situats a I'el-lipsoide (tres dimensions) al pla (dues dimensions).
Sigui quin sigui el procés escollit, sempre sorgeixen deformacions de la realitat del
territori quan aquest és representat en un mapa (aquestes deformacions
s'anomenen anamorfosi), per aixo és important decidir quin sistema de projeccio és
més adient a cada cas.

Fins ara no s’ha trobat una representacid que presenti els objectes sense
distorsions, sempre s’ha d’escollir entre emfatitzar la forma del objectes sobre les
dimensions del mateix o a l'inrevés.

o Les projeccions equivalents es caracteritzen per la capacitat de
mantenir al llarg de tot el mapa les superficies constants. Es a dir les
dimensions d’un objecte en la superficie de la Terra no es veuen afectades al
ser traslladades al planol.

o Les projeccions conformes es caracteritzen per mantenir la forma
dels objectes o superficies que es mostren en el mapa, degut a que les
relacions angulars no son distorsionades. Els meridians i paral-lels es creuen
en angle recte tal i com succeeix a la Terra.

Aquesta projeccio té I'inconvenient que distorsiona molt les dimensions de les
superficies cartografiques i llavors les escales no son constants entre regions
del mapa.

o Les projeccions afilactiques son les que no conserven ni angles ni

distancies. El que es pretén és reduir al minim les dues alteracions al mateix
temps, sense arribar a ser conformes ni equivalents.
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Figura 13: Exemple de projeccid equivalent i conforme

Abans d’enumerar els diferents tipus de projeccions, s’ha de definir un
element important que encara no ha estat esmentat, es tracta del Datum.

El Datum és el model matematic que permetra representar un punt en concret de la
Terra, en un mapa amb les seves coordenades. Un Datum ha de estar referit a un
el-lipsoide en particular, aguest sera I'el-lipsoide de referéncia. EI Datum regional
esta dissenyat per a que l'el-lipsoide s’ajusti al geoide en una regié determinada,
encara gue no s’ajusti a tota la Terra.

Es necessita a més definir el punt fonamental que és el punt tangent entre el geoide i
I'el-lipsoide. Un cop es conegui aquest punt es pot calcular el desplacament
tridimensional del centre de coordenades de I'el-lipsoide.

Com a conclusié tenim que, abans de construir un mapa s’ha de considerar
I'el-lipsoide, el tipus de projeccio i el Datum.

A continuacié es descriuen els diferents tipus de projeccions cartografiques, que
tenen en comu la idea, de que es tracta de transformar la superficie esférica en una
superficie desenvolupable® com un cilindre o un conus, o en un pla.

o Projeccions cilindriques. Es tracta de projectar la Terra sobre un
cilindre que es disposa tangent a la Terra, un cop feta la projeccié es
desplega el cilindre i tenim la representacio en el pla.

Segons sigui tangent el cilindre a la Terra poden parlar de: (Figura 14)

.
B
",
, £
& ., Ill,l \\‘ |
P .
(T“'—‘) - &_“_ o =
'~.\ N o \\_."
~_ ry

L
ELUATORIAL OBL TGS TRANSWVERSAL

Figura 14: Projeccions cilindriques regulars, obliqua i transversa

® Superficie desenvolupable, que es pot tallar i es pot estendre sobre un pla.
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o Projeccié cilindrica regular és la projecci6 en que el cilindre es
tangent a la Terra en 'Equador.

o Projecci6 cilindrica transversa és la projeccié en que el cilindre és en
principi tangent a la Terra a 'Equador, es gira 90° i passa a ser tangent
a un meridia.

Dintre d’aquest tipus de projeccié destaquem la projeccid Transversa
Mercator que va ser desenvolupada per J.H. Lambert(1728-1777) i al
llarg del temps ha sofert diverses modificacions per Gauss (1822) i
Kruger(1912).

Ha originat el desenvolupament d’un sistema de coordenades especific
associat a la projecci6, I'anomena’t Universal Transverse Mercator (UTM)®.

Aquesta projeccié té com a particularitat que el meridia central de la
projeccié i el seu antimeridia son els Unics que conserven la seva
longitud real respecte a I'el-lipsoide de referéncia. Es una projeccié
conforme que representa amb exactitud arees petites. La distorsié en
arees grans augmenta a mida que s’allunya del meridia central.
L’escala es manté constant.

o Projeccié6 cilindrica obliqua és la projeccié en que el cilindre s’'ubica
tangent a 'Equador i posteriorment es gira 45°

° Projeccions coniques. Les projeccions coniques (Figura 15) s’efectuen
sobre un conus tangent o secant a la Terra al llarg d’'un paral-lel, I'eix del
conus coincideix amb I'eix de la Terra.

' 4

Figura 15: Projeccio6 conica

Les projeccions coniques no son gaire utilitzades, ja que la zona de precisio
és relativament petita, ja que les zones de distorsié s'accentuen rapidament.
Aquest tipus de projeccié €s més adequat per a regions en les que predomini
la dimensid horitzontal (est — oest) sobre les verticals (nord — sud), pot ser el
cas del Estats Units.

° Projeccions planes. En les projeccions planes (Figura 16) la projeccié es
fa sobre un pla tangent a l'el-lipsoide, es fa servir una font de llum des del
centre de la Terra , tindrem diferents projeccions depenent on estigui situada
la font de llum.

® Veure apartat Sistema de coordenades UTM en aquest mateix capitol.
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Figura 16: Projeccio plana

Projeccio gnomonica, la font de llum esta situada en el interior de
I'el-lipsoide.

Projeccio estereografica, la font de llum esta situada a les antipodes
és a dir diametralment oposada al punt tangent.

Projeccio ortografica, la font de llum esta situada en linfinit, els rajos
de llum sén paral-lels entre si.

5.3.3 Representacio6 cartografica

Escales. L'escala és la reducci6 existent entre una distancia qualsevol

mesurada en el mapa i la corresponent mesurada sobre el terreny. Existeixen
diferents formes de expressar I'escala d’'un mapa:

0]

Literal: Expressié del nombre de cops que s’ha reduit la mesura (p.ex.,
un centimetre per metre)

Numeérica: Numero fraccionari. EI numerador expressa la mesura
presa en el mapa i el denominador els cops que s’ha de augmentar
aguesta mesura a la realitat. (p.ex., 1:100 o 1/1000)

Grafica: Es tracta d’'una linia dividida regularment (Figura 17), dibuixada
al mateix mapa, normalment en la caratula, on s’indica quina és la
unitat de mesura (km, metres,centimetres, etc.) de la superficie real de
la terra, a la que es refereix cada segment de la linia.

F— TN —}
I I I ]
10K me i} 10K ms Z0kms s0kms

Figura 17: Escala grafica

Sistema de coordenades
Sistema de coordenades geografiques (Latitud-Longitud).

Aquest sistema és el més antic, va ser utilitzat per primer cop pel
geografs i filosofs grecs.

Es la forma basica de situar qualsevol punt sobre la superficie de la
Terra fent servir dues de les tres dimensions d'un sistema de
coordenades esferic, el qual esta alineat amb I'eix de rotacio de la
Terra (Figura 18)
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Els meridians o linies de longitud son les linies d’interseccié dels
infinits planols que contenen l'eix terrestre i la superficie de la Terra.
Estan numerats de 0° a 180° E al est i 0° a 180° W a l'oest, prenent
com l'origen el meridia de Grenwich considerat com el meridia origen. La
longitud expressa la distancia angular, mesurada paral-lelament al
planol de I'Equador terrestre entre el meridia de Greenwich (longitud 0) i
qualsevol punt de la Terra.

Els paral-lels o linies de latitud son paral-leles a I'Equador. Estan
numerats de 0°, en 'Equador , a 90°, el els casquets polars. La latitud
mesura l'angle entre qualsevol punt i 'Equador. Tots els paral-lels
segueixen la direccié Est-oest i sempre tallen als meridians en angle
recte en qualsevol punt de la Terra a excepcié dels casquets polars.

Latitud Longitud

Meridiano
de referencia

Figura 18: Sistema de coordenades geografiques

o Sistema de coordenades rectangulars. El planol es divideix en una
quadricula mitjancant linies separades de manera uniforme , paral-leles
a cada un del eixos. Els punt fan referéncia a un punt origen que s’ha
de predeterminar.

Després d’aplicar la projeccid cartografica escollida, es superposa una
quadricula de coordenades rectangulars (no més es fa servir la part
positiva).

La referéncia (coordenada) es representa en el format (x,y) la x és
I'abscissa ilay és la ordenada.

o Sistema de coordenades UTM (Universal Transversa Mercator). ES tracta
d’un sistema desenvolupat a partir de la projeccio del mateix nom. Es el
sistema mes utilitzat.

El sistema de coordenades UTM sempre s’aplica a cartografia en
projeccié Tranversa Mercator (Figura 19), que és una projecciéo conforme,
tangent a la Terra al llarg d’un meridia que s’escull com meridia
d’origen.
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Sistema cilindrico transverso conforme

e
%

A - :/7' f
,/>\ NN gt e - [
-

\ Vi |

» —
A - A
N, / // ’
\\ // e
N -
— "\.<"'\--._./
¥

Figura 19: Projeccio Transversa Mercator

Aquest sistema aplicat a grans extensions de longitud, fa que ens
allunyem del meridia de tangencia, provocant deformacions
considerables.

Es per aquest motiu que es divideix la superficie de la Terra (Figura 20)
compresa entre les latituds 84°N i 80°S, en columnes Nord-sud d’'una
amplada de 6° que s’anomenen fusos les quals estan numerades de I'1
al 60 comencant pel meridia 180°.

Tanmateix cada zona es divideix en quadrats de 8° de latitud. Aquests
quadrats s’anomenen mitjancant lletres que van delaCala X (lalila
O no s'utilitzen), partint dels 80°S. La filera de la X , que és la que
s’apropa meés al pol nord, té 12° de latitud.

Zonas de proyeccion mercator correspondientes al territorio

nacional.
i

1 1 3 14 18 18 17 18 19 2 ]

i
Wi

Figura 20: Zones de projeccio UTM

Els casquets polars reben un tractament especial i als mapes que
tracten aquesta zona a gran escala utilitzen el sistema de quadricula
UPS  (Universal Stereographic Polar), Que Se Superposa a projeccions
estereografiques centrades al pol que correspongui.

Cada zona llavors té un ambit de 6° de diferencia de longitud i 8° de
diferéncia de latitud, que queda determinada amb el numero de fus
(zona) i la lletra de faixa (filera). L’ambit geografic de Catalunya es
correspon a la zona UTM 31 T (Figura 21).
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Figura 21: Distribucié de fusos a nivell nacional

Els meridians es numeren d’'est a oest, de manera que al meridia
central del fus li correspongui el 500.000 metres est. Els paral-lels es
numeren de sud a nord, de manera que a 'Equador a I'hemisferi nord li
correspon el 0 metres i a 'Equador a I'hemisferi sud li correspon

10.000.000 metres.
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5.4 Capitol 4, GPS (Global Positioning System)

5.4.1 Introduccid

Aquest capitol esta dedicat al Sistema de Posicionament Global o GPS, que és
I'acronim de I'expressio anglesa Gilobal Positioning System .

El GPS és el primer sistema de navegacié per satél-lit del mén . Fou creat pel
departament de defensa del govern dels Estats Units. El nom que I'hi van donar els
seus creadors va ser: NAVSTAR Navigation Satellite Timing and Ranging.

Als apartats que segueixen s’explicara:

Definici6 i funcionament del GPS

Origen dels errors

GPS Diferencial o DGPS (Differential GPS)
Aplicacions basiques del GPS

O O O O

5.4.2 Definicid i1 funcionament del GPS

Un Sistema Global de Navegacidé per Satellit (GNSS) és un sistema de
radionavegacio basat en una constel-lacié de satel-lits. Aquest sistema proporciona
una informacié molt fiable referent a la posicié en tres dimensions i I'hora exacta, en
qualsevol lloc del planeta. El NAVSTAR dels Estats Units, el GLONASS rus o el
Galileu” europeu sén exemples de Sistemes Globals de Navegaci6 per Satél lit.

El funcionament del sistema GPS es basa en la mesura de la distancia entre el
receptor i almenys 4 satel-lits. Dels satel-lits es coneix la seva posicié orbital exacta
respecte a la Terra, i el retard que porten els senyals de radio des que sGn emesos
pels satél-lit fins que arriben al receptor. Llavors el receptor recull aquests senyals de
radio dels satel-lits corresponents i per triangulacié calcula la seva posicié en termes
absoluts (longitud, latitud i altitud).

° Els elements que formen un GPS es podrien agrupar en 3 segments:
0 Segment espacial (estacions de satel-lits)

Aquest segment esta format pels satél-lits i els senyals que emeten.

Els satél-lits conformen la constel-laci6 NAVSTAR, aquesta esta
constituida per 24 satel-lits operatius i tres 0 més de reserva, distribuits
en sis planols orbitals (Figura 22) Aquests planols orbitals estan inclinats
55° respecte al planol equatorial de la Terra. La constel-lacié de
satellits del NAVSTAR, volten la terra en orbites a una altura

" Aquest GNSS europeu, d'Us civil i que donara una major precisié que els sistemas actuals, té previst
el seu funcionament operatiu per a I'any 2010.
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aproximada de 20.200 KM de la superficie i completen una orbita cada
12 hores. Aix0 fa que en qualsevol lloc de la terra sis satel-lits pugin ser
visibles en tot moment.

Els satel-lits transmeten de forma continua un senyal de radio que,
entre d'altres, aporta la seguent informacio: dades relatives a la seva
posicid i I'hora exacta en que el senyal es transmet en format UTC
(Temps Universal Coordinat).

Figura 22: Constel-lacié de sateél-lits

Segment de control

S6n un conjunt de 5 estacions terrestres que s’encarreguen de
controlar les orbites i realitzar el manteniment de tota la constel-lacio
(Figura 23). Aquestes infraestructures tenen coordenades terrestres molt
precises i estan distribuides regularment a I'alcada de I'Equador.

Est 1. Colorado Spring (USA): estacio de control i seguiment.
Est 2. Hawaii (USA): estacié de seguiment.

Est 3. llla Ascension (Santa Helena): estacid de seguiment i
antena de referéncia.

Est 4. Diego Garcia (Regne Unit): estacié de seguiment i antena
de referencia.

Est 5. Kawajalein (llles Marshall): estacié de seguiment i antena
de referencia.

Realitzen un seguiment continu dels satél-lits que passen pel seu ambit
de control, i fan mesures continuament per poder fer els calculs de les
orbites i si és necessari, enviar correccions al satel-lit per a que aquest
emeti la seva posicio i hora corregida dintre del seu missatge de radio.
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Figura 23: Estacions de control

o Segment d’aplicacio
Aquest esta constituit per I'equip que l'usuari necessita per a I'is del sistema
GPS en la seva aplicacio concreta. Consta de I'equip de recepcié i el software
que es requereix per processar els senyals dels satél-lits.

° Com funciona el GPS?. El receptor GPS obté la seva posicié per
triangulacié, mesurant préviament la distancia a varis satél-lits (Qque com ja
s’ha comentat anteriorment actuen com a punts fixos de referéncia a I'espai).
Es necessari que no existeixi cap obstacle entre el receptor i els satél-lits. Els
senyals de radio nomeés travessen sense problemes navols, vidre i plastic.

En rebre el senyal d’'un satellit determinat, el receptor GPS pot calcular la
distancia que el separa del satel-lit, mitjancant calculs matematics que porta
incorporats al software intern.

En realitat si el satéllit esta a una distancia d1 del satel-lit S1 , vol dir que el
receptor pot estar situat en qualsevol punt de la superficie d’'una esfera A que
té per centre el satel-lit i radi d1.

Per tal de precisar la posicio del receptor, es necessita almenys la distancia a
tres satel-lits, és a dir 3 esferes A, B, i C. La interseccio de les tres esferes ens
dona dos punts, nomeés un sera la posicio correcta (Figura 24).

2 puntos

Figura 24: Calcul de la posicio del receptor

Si tinguéssim la distancia a un quart satél-lit només tindriem un punt com a
resultat de la interseccio de les quatre esferes. A la practica la quarta esfera
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és la terra i la distancia és el radi d’aquesta més l'altitud a la que ens trobem
(Figura 25).

Figura 25: Interseccié de 4 esferes

El receptor calcula la distancia utilitzant la férmula: Velocitat =
Distancia/Temps de retard

Se sap que els senyals de radio viatgen a la velocitat de la llum,
Velocitat=(300.000Km/seg.), és necessari coneixer el temps que triga el
senyal en arribar des del satel-lit al receptor.

El satel-lit envia amb el senyal de radio I'hora (molt precisa) en que va sortir el
senyal, i el receptor té I'hora en que el senyal I'hi ha arribat, aixi obtenim el
temps de retard.

Donat que els rellotges dels receptors no son tan precisos com els del satel-lit,
la distancia que es calcula no és tan precisa com seria desitjable.

5.4.3 Origen dels errors

Errors produits en travessar les ones de radio la lonosfera. Aquesta capa de
particules carregada d’electricitat esta situada entre 50 i 200 km d’altitud. Les ones
de radio del GPS en travessar-la experimenten un retard que provoca un error en el
calcul de la distancia de + 5 m.

També s’acumulen retards en travessar la Troposfera, que esta carregada de vapor
d’aigua i pols en suspensio. Aixo produeix errors de £ 0,5 m.

Altre tipus d’error és el que es dona quan el senyal rebota en edificis, arbres o altres
obstacles, aixo fa que el recorregut sigui més llarg.

Errors produits pels angles relatius formats pel satél-lit i el receptor, i els produits pel
desajust del rellotge intern del receptor.

5.4.4 GPS Diferencial o DGPS (Differential GPS)
La correccio diferencial es va crear per tractar de corregir els errors que hem

esmentat abans. Consisteix en la utilitzacié d’'un receptor de GPS de referéncia, que
esta situat en unes coordenades fixes i perfectament conegudes. Podria ser un
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receptor posicionat en un vertex geodesic.

Aquest receptor GPS de referencia, calcula I'error que s’ocasiona al mesurar la
distancia a un satellit ( aixd ho pot fer perqué es coneix perfectament la seva
posicid), fa servir un transmissor especial i retransmet les correccions que s’han
d’aplicar per contrarestar l'error.

Existeixen varies maneres de obtenir les correccions DGPS, entre d’altres, podem
descarregar-les d’Internet a traves d’'una connexié Bluetooth. Es poden rebre per
radio utilitzant canals preparats per a aixo, com son IRDS en una emissora FM.
També les proporcionen sistemes de satel-lits preparats especialment per a aquest
tema. Als EEUU podem trobar WAAS, a Europa EGNOS i al Japé MSAS, tots
compatibles entre si.

5.4.5 Aplicacions basiques del GPS

El GPS ha evolucionat des que va néixer I'any 1973 i avui dia s’ha convertit en una
eina imprescindible a molts sectors professionals.

En el sector del transports trobem aplicacions diverses com sén la localitzacié de
vehicles, cerca de rutes, vigilancia de velocitat, etc.

En I'ambit de I'oci i I'esport, localitzacié precisa de punts d’interés (Waypoints), tracat
d’itineraris i rutes, etc.

Com a eina per a la navegacio terrestre, maritima i aeria.
En topografia i geodésia es poden fer mapes molt més precisos i més fiables.

En el sector civil podem destacar la seva utilitat a I'hora de fer salvament i recerca a
les muntanyes, a la neu, seguiment de malalts i discapacitats,etc.
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5.5 Capitol 5, GeoMedia®

5.5.1 Introduccid

GeoMedia® €s un SIG d'Intergraph per als sistemes operatius Windows® 2000, Windows®
XP o posteriors. Es una eina que permet recollir dades SIG, omplir una base de
dades i finalment presentar la informacié en mapes tematics.

Amb aquest SIG es poden combinar dades de diferents fonts i diferents formats tot
en el mateix entorn. Es poden realitzar consultes complexes amb dades espacials i
atributs de diferent procedéncia i finalment construir mapes tematics amb les dades
gue obtenim de les consultes, per tal de visualitzar-les de forma més entenedora .

Amb GeoMedia® es poden capturar i mantenir les dades de manera senzilla ja que
compta amb unes eines que faciliten aquesta tasca. El sistema permet recollir dades
a partir d’'imatges raster localitzant punts molt precisos i molt rapidament. Es possible
capturar dades grafiques mitjancant tauleta digitalitzadora. Compta amb eines
d’edicié de geometria com ara la divisi6 automatica de vectors i la digitalitzacié de
geometria coincident. Amb la deteccid i correccié automatica d’errors es poden
localitzar els errors de captura i solucionar-los rapidament.

GeoMedia® incorpora també un entorn de desenvolupament de software que ens
permet personalitzar —lo amb eines com Microsofi® 177sual Basic® i VisualC++®.

5.5.2 Entorn de treball — Geoworkspace

Un Geoworkspace €S I'entorn de treball de GesMedia®. Dintre d’aquest entorn es troben
les connexions amb els magatzems i les dades, les finestres de mapa i les finestres
de dades, la finestra de composicid, les barres d'eines, la informacio referent al
sistema de coordenades que estem utilitzant i les consultes que préviament hem
creat.

Tota la configuracio i les connexions es guarden dins un fitxer amb I'extensio .gws,
pero les dades reals es guarden als magatzems. Si s’ha de traslladar o copiar el
Geoworkspace S’ha de tenir en compte de traslladar o copiar al mateix temps els

magatzems amb els quals tingui connexions i situar-los a la mateixa ruta en que
estava l'original.

5.5.3 Elements principals

5.5.3.1 Sistemes de coordenades

El sistema de coordenades que té definit un Geoworkspace permet relacionar les
entitats amb la seva posicio en el mon real.

Cada magatzem pot tenir les dades amb el seu sistema de coordenades propi i unic,
diferent al que esta definit al Geoworkspace. Per tal que les dades es puguin visualitzar
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correctament, s’ha de definir un fitxer de coordenades que permeti transformar el
sistema de coordenades de les dades al sistema del Geoworkspace al mateix temps que
es visualitzen. Aquest fitxer de sistema de coordenades té extensio *.s.

Es pot crear amb la utilitat [Definir archivo de sistema de coordenadas]

{l mir anchivo” de'sistema de’coordenadas a
Espacio de prayeccidn ] Espacio geografico ] Unidades p formatos I
General E spacin de almacenamiento

Tipo de sistema de coordenadas
" Geogréfica

" Proyeccion

" Geocéntrica

Informacion opcional
Mombre:

Dezcripidn:

Cargar... | Guardar Como | Aceptar | Cancelar |

Figura 26: Caixa de dialeg per crear el fitxer de sistema de coordenades
El software admet diferents tipus de sistemes de coordenades:

o Sistema de coordenades geografic (predeterminat). Referit a un
esferoide que representa les coordenades en format longitud, que és la
distancia angular des d’'un meridia d'origen, i latitud, que és la distancia
angular des de I'Equador.

o Sistema de coordenades projectat Referit a un pla de projeccié amb
una relacié amb l'esferoide conegut, que expressa les coordenades en
forma de X iY, on X assenyala a I'esti Y assenyala al nord.

o Sistema de coordenades geocentric Referit a un sistema cartesia
amb origen al centre de la Terra, que expressa les coordenades en
forma de X, Y, Z, on l'eix X passa per la interseccié del meridia
principal amb 'Equador, l'eix Y passa per la interseccio de I'Equador
amb el pla a 90 graus a l'est i I'eix Z correspon a I'eix polar de la Terra.

Si canviem el sistema de coordenades després de visualitzar les dades, aquestes es
transformaran segons el nou sistema de coordenades i la visualitzacio s’actualitzara.

5.5.3.2 Magatzem

La geometria de les entitats i les dades dels atributs es poden visualitzar al
Geonworkspace Per mitja de les connexions que fem amb els magatzems on es troben les
dades.

Un magatzem és una font de dades per a Geomedia®. En un mateix magatzem només

pot haver un tipus de dades, un tindra dades ACCES i un altre CAD, pero en un
mateix magatzem no podran existir el dos tipus al mateix temps.

Pagina 39 de 60



Magatzems de lectura i escriptura: son els de tipus ACCESS, ORACLE i SQOL
SERIVVER. D’aquests I'linic que es pot crear des de I'entorn de treball és el de tipus
ACCESS, els altres s’hauran de crear des d’aplicacions propies d’'ORACLE o SQL
SERVER.

Magatzems de només de lectura: S6n magatzems que només permeten la lectura de
dades. Les dades d’aquests magatzem no es podem modificar, pero en el cas que
s’haguessin de modificar podem enviar les dades a un magatzem de lectura i
escriptura amb la comanda: [Sacar a clase de entidad]

TIPUS DE MAGATZEM LECTURA | ESCRIPTURA | CREACIO
ACCESS Si Si Si
ARC/INFO Si NO NO
ARCVIEW Si NO NO
CAD Si NO NO
FRAMME Si Si NO
MAPINFO Si NO NO
MGE MGDM Si NO NO
MGSM Si NO NO
ODBC TABULAR Si NO NO
Model d’'Objectes ’'ORACLE | Si Si NO
SMARTSTORE Si NO NO
Servidor de SQL Si Si NO
Servidor d’arxius de TEXTE Si NO NO

Taula 1: Tipus de magatzem i caracteristiques

5.5.3.3 Finestra de Mapa

La finestra de mapa visualitza graficament les dades geografiques ( entitats, imatges,
consultes, etc.)

Cada finestra de mapa conté els seguents elements: una llegenda, una barra
d’escala i una fletxa nord. Aquests elements es pot fer que siguin visibles o no.

o La llegenda mostra dos fitxes que permeten examinar de dues
maneres les dades de la finestra de mapa. La fitxa [orden de
visualizacion] mostra la prioritat a I’hora de visualitzar les dades, I'ordre
ascendent en que estan disposades les entrades en la llegenda és
'ordre en que s’aniran visualitzant a la finestra de mapa. La fitxa
[grupo] ofereix l'oportunitat d'agrupar i ordenar les entrades de la
llegenda independentment de l'ordre de visualitzaci6. També poden
realitzar-se manipulacions sobre tot un grup d’entrades de cop (
activar-les o desactivar-les ).
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Una llegenda té una entrada diferent per a cada objecte del mapa. Si
una classe d’entitat o una consulta té diversos atributs de geometria o
de text, s’afegeix a la llegenda una entrada per a cadascun d’aquests.

Cada entrada conté un titol i una clau d'estil. Si s’activen les
estadistiques d’'una llegenda, I'entrada mostra el nimero d’objectes del
mapa entre paréntesi a continuacio del titol.

Clave de estile —4— ¢ Poinl festus class —;'I'I":ﬂd:e
[H] Hozpra |5 omblized poir:
Feature clagz)
~ L feabre o .
nes & pane Estadizticas
[ r=a festire class [17) —
E Compound festure class
Flecha de localizable —1- [ /"‘r Query on alineal festure class
Bama de por excala ——— [ Areafeatrs class
EH Irage
[&] Test
I Fangs thematic: display
Subtitule — Loand Hargres
Encabezado
Bl 100050 —
Muestra amphada —
de tematicn EEE 207 ho 1000
1001 bz 1500
Muestia conbaida ——— B Urique valuss thematic dpay
de temdtico Fil it
Datoe no cargado: ——— () Aeafeabre dass
Esztade no vilido Poit fzalure class

Figura 27: Descripci6 d’elements de la llegenda.

Clau Significat
d’estil : : i
-— L'objecte del mapa és visualitzara segons escala.
[x L'objecte del mapa és localitzable, es pot fer “clic” sobre I'entitat del mapa i recuperar els
seus atributs
@ No existeixen dades carregades
] Entrada de llegenda en estat no valid.
" Classe d’entitat de punt.
o~ Classe d’entitat de linia
|:| Classe d'entitat d'area
Etiqueta de text
E Classe d’entitat composta
@ Classe d’entitat d'imatge
4§ Visualitzaci6 tematica segons rangs
m Visualitzacié tematica de valors Unics

Taula 2: Significat de les claus d’estil

o Fletxa nord. La fletxa nord serveix de referéncia per senyalar el nord
del mapa. Es pot col-locar a qualsevol lloc dintre de la finestra del mapa
i la seva mida es mantindra constant independentment de l'escala.

Pagina 41 de 60




Només pot haver una fletxa nord en una finestra de mapa.

N

W
S

Figura 28: Exemple de fletxa nord

o0 Barra d’escala. La barra d’escala indica I'escala de la finestra que
s’esta visualitzant, esta graduada en unitats de terra per indicar
distancies en el mapa.

La barra d’escala es pot ocultar o mostrar amb la comanda “1’er > Barra

de escala”
Bloque sencillo Bloque doble Bloque sencillo con linea de centro
a0 0 250 500 7S50 000 20 0 250 500 750 1000 Z50 0 250 5000 750 1000
- , HHAF— — ]
Kildmetros Kilometros Kilometros
Regla sencilla con marcas Regla sencilla con marcas Regla doble
descendentes ascendentes
230 0 M 500 S0 1000 230 0 250 500 750 1000 250 0 230 S00 750 1000
[T I [ [ | Ll | I | | -+ } } } {
Kilometros Kildmetros Kilimelros

Regla escalonada
250 0 250 500 750 1000

Kilametros

Figura 29: Exemples de barra d’escala

o Propietats de visualitzacié. Escala de visualitzaci6 és un factor
d’'escala per tal de visualitzar les dades a la finestra. Aquest factor
canvia quan ens apropem o ens allunyem.

Escala nominal de mapa, és el factor d’escala que serveix com a
escala de referéncia o base.

Escala de visualitzaci6 minima, quan l'escala de visualitzacié estigui

per sobre de la minima I'entitat es visualitzara, si esta per sota no es
veura.
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Propiedades de visualizacion

Escals de xisuslizacion: Escalado exhilo paia laz entradas de levends en

1: [Z IR
S [ “ita [Jamafio == i=al en cualguier sscela)
Escala nomind de mapa: n Papel [tamzfio ez raal 2 ezcala naminal
1: | 20,000,000 - del mapa)
Angula d= ratacian: 1 ridad:
o | feea =

Aplcar Fi=inicialzar | Corrrar

Figura 30: Quadre de dialeg per definir les propietats de visualitzacio

5.5.3.4 Finestra de Dades

Una finestra de dades conté els atributs no grafics d’una classe d’entitat o consulta.
Aix0 equival a una taula, on cada columna representa un atribut i cada fila una
entitat.

Les finestres de dades visualitzen classes d’entitat d’area, punt, imatge, compostes,
de text o no grafiques.

En un magatzem de lectura i escriptura es poden fer modificacions a les entitats
utilitzant una finestra de dades.

CITY HAME | POP
LLUEUETA ME M35
RURORA, 00 222103
SURORS, L 99551

AURORA, 1A G450
AUETIM, Mk 218907
ALIETIM, TH ARSEIT
DAENAL, CR ario
ANOMNLARE, OH 15056

TEERGQHW: 1 e 3703 m@ Ll_J

e R PSR e SR IR R TR L Tt

Figura 31: Exemple de finestra de dades.
o Classes d’entitats i entitats. Una entitat es pot representar en una

finestra de mapa mitjancant una geometria i també es pot definir a la
base de dades mitjancant atributs no grafics.
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Tipus de geometria

Una entitat de punt es representa per un 0 més punts en un mapa on figura la posicio d’'una
entitat. Els punts poden tenir orientacié i es poden rotar. Exemple: un arbre, un pou, una
boca de rec, etc.

Una entitat lineal es representa mitjangant un o més arcs o linies. Exemples: un riu, el
ferrocarril, etc.

Una entitat d'area es representa mitjancant zones delimitades. Cada limit conté un 0 més
forats i els limits i forats a la vegada poden estar formats per una o varies linies o arcs.

B2

Les entitats de text es representen per textos. Els textos poden tenir orientacié, és a dir
poden rotar.

=

Una entitat d'imatge és una imatge raster

3

Taula 3: Tipus de geometria

5.5.4 Validacio i correcci6 de dades

GeoMedia® disposa d’eines que permeten mantenir la integritat de les dades, revisant
la informacié de la geometria i validant la geometria i la connectivitat.

També existeixen altres eines que permeten corregir retallant, corregir les
connexions, les interseccions, etc.

A continuacio es dona una petita explicacié d’algunes d’elles.

° [Informacidén de la geometria] Permet visualitzar i editar informacié
referent a la geometria d’entitats individuals que existeixen al magatzem.

Amb aquesta eina es pot detectar si dos punts que semblen el mateix sén
realment el mateix, quin és el vértex que s’ha d’eliminar per solucionar els
problemes amb els bucles, etc.

° [Validar geometria] Cerca en el model de dades de GeoMedia® errors
de geometria que provoquin problemes en altres processos. Els possibles
errors serien punts coincidents dintre d'una cadena de linies, arees que es
tanquen sobre si mateixes.

Aquesta eina és Util com a primera neteja dels possibles errors de les dades,
especialment si les dades sén importades d’altres fonts.

° [Arreglar geometria] Aquesta comanda permet  corregir
automaticament els problemes que s’han detectat després de fer [Validar
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geometria], aquesta eina treu en una consulta els errors, generalment seran
del tipus punts duplicats o punts que tornen enrere, [Arreglar geometria]
rectifica els errors automaticament, els esborra de la consulta i deixa els que
no es poden solucionar de forma automatica.

o [Validar conectividad] Aquesta eina és util a I'hora de corregir errors a
la digitalitzacio, linies massa llargues o massa curtes, nodes no coincidents,
geometries de tall sense dividir etc.. Tot i que poden no ser necessariament
errors, és convenient corregir-los ja que aixi quedara tot més exacte i polit.

L [Arreglar conectividad] Aquesta eina s'utilitza per reparar els error
que es troben quan validem la connectivitat. Aquest errors que ens mostra a
la consulta s’arreglen de manera automatica, s’esborren de la llista i es deixen
els que nomeés es poden arreglar de manera manual.

5.5.5 Analitzar dades

Geomedia® permet analitzar les dades de diverses formes utilitzant consultes. Amb
una consulta es tracta de seleccionar les entitats que compleixen amb unes
determinades condicions.

Les consultes es fan directament sobre les dades i també es poden utilitzar filtres.

Una consulta pot visualitzar immediatament o bé es pot guardar integrant-la a la
llegenda i visualitzar-la quan convingui.

També es poden fer consultes espacials, mirant de trobar entitats que compleixen
unes condicions i que estan dintre d’'un area d’influéncia determinada.
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5.6 Capitol 6, Construccio6 del SIG

En els capitols anteriors s’ha introduit al lector en tots aquells conceptes i eines que
son necessaries per a la realitzacié de la part practica del TFC.

Aquest capitol té com a finalitat la creacié d’'un SIG que permeti gestionar les rutes
en camins no cartografiats.

En primer lloc s’estableixen els requeriments del projecte, les funcionalitats que
s’han d'implementar i I'estructura de la base de dades requerida per poder treballar
amb el SIG.

També es defineix l'espai de treball, el sistema de coordenades escollit, la
cartografia de base seleccionada i les entitats necessaries per poder construir un
prototipus del projecte.

Finalment i per facilitar la carrega de dades i agilitzar la gestié s'implementaran
funcionalitats amb 174/ Basic® que S’integraran amb 'espai de treball de GeoMedia®.

5.6.1 Requeriments del projecte

El projecte es centra en les visites que els veterinaris d’'una empresa de sanitat
animal fan als socis, 3 cops al any.

Es demana:

° Registrar la ruta quan es fa una visita per primer cop. Aixo es fara
mitjancant el GPS, registrant la ruta del recorregut | emmagatzemant-lo en
una PDA.

° Carregar la ruta al SIG. Tractar el fitxer i transformar les coordenades,
gue normalment estan referenciades al Datum WGS84 i transformar-les al
Datum European 1950.

° Emmagatzemar la ruta al SIG. Per poder editar-la i recuperar-la quan
faci falta per a posteriors visites.

° Localitzar els punts dencreuament de les diferents rutes
emmagatzemades.

5.6.2 Especificacions de les funcionalitats

Les funcionalitats que faran possible la realitzacid dels requeriments son les
seguents.

° Per poder registrar la ruta al SIG s’ha de fer amb anterioritat treball de
camp, que consistira en la recollida de dades mitjancant una PDA que porta
incorporat un GPS. S’han enregistrat trames a la comarca d’Urgell, aguestes
trames rebudes pel GPS son del tipus estandard NMEA i es desen a un fitxer
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de text amb l'extensi0  *umea. El protocol NMEA  National Marine Electronics
Alssociation S'explica més detalladament I'annex A.

° Un cop rebuts els fitxers amb les rutes i amb l'ajuda d’'una aplicacié
feta amb Visual Basic s’incorpora aquesta al SIG de manera automatica. El
programa obre un formulari (Figura 32) on s’introdueixen les dades referents a la
ruta que es vol carregar i al mateix temps es selecciona el fitxer *umea que
s’ha de processar.

il /
=~ NCarregaritiiayi oyl _J J d
E Dades Ruta
- Mok Data I—
j< Hom o Ia Futa |
m Weterinari ’m /

Des de 1:00108A-Granja - i 1: 001084 Grania -

Fitzer Tack GPS

| Cercar
i Introduir 1a data de creacio de fa ruta. Format dd/mm/aaaa ?
1) ;
.y
.
\\.
Cancel-lar 0K ‘ Tancar _ - @

Figura 32: Formulari de I'aplicatiu i bot6 de la comanda.

o El programa llegeix el fitxer indicat al formulari, extreu les dades
necessaries, latitud, longitud i altitud. lleguirTrama()

o Fa el tractament de les dades. El format de les coordenades que porta
la trama NMEA son del tipus ggmm,mmmmm, i s’han de passar al
format gg:mm:ss, que és el format que s’utilitza més tard a I'hora de
transformar les coordenades geografiques a UTM.  formatearCoor()

0 La seglent acci6 sera la de crear el nou registre a la taula ruta de la
base de dades (Magatzem) amb les dades que hi ha al formulari.
creaRuta()

o Un cop creada la ruta al magatzem, es dibuixa graficament amb les
coordenades registrades i es fa la connexi6 amb les dades
alfanumeriques. dibuixaRuta()

Existeix una altra funcionalitat que permetra cancel-lar el procés en cas que
es produeixi un error o es vulgui esborrar la ruta recentment incorporada.
esborraRuta()

° Un cop la ruta esta dibuixada al SIG, ens permetra I'edicio i revisio
d’aquesta i la correccid d'errors que es puguin haver produit. Donada la
precisio del receptor sera més o menys ajustada (Figura 33).
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Figura 33: Exemple de rutes amb errors a editar.

° Referent a la incorporacié dels punts d’encreuaments (Nodes) amb
altres rutes, es fara amb una consulta espacial, amb la que es posicionaran
els punts d’interseccié (Nodes) al mapa . Aixd0 és possible ja que a I'hora
d’incorporar les rutes també hem fet servir I'alcada que ens ha proporcionat el
GPS. El procés de la consulta espacial, només marcara els punts en que
realment es creuen les rutes, depreciant les interseccions que van a diferent
alcada( ponts, tunels, etc.) Els encreuaments (Figura 34) també requereixen
una posterior edicid; finalitzada aquesta es poden incorporar a la base de
dades com a node de tipus 2.

Figura 34: Visualitzacié de la consulta per trobar les interseccions.
5.6.3 Estructura de dades

L’estructura de dades és minima, la necessaria per implementar el projecte. Utilitzem
un magatzem de tipus Access de lectura i escriptura creat des de Geomedia amb la
plantilla normal.mdb.

A continuaci6 es relacionen les entitats creades i una petita explicacio.

Entitat: TFC_Ruta Tipus d’entitat: Linia. Aguesta entitat és la que serveix per
emmagatzemar les dades principals d’'una ruta, els seus nodes d’origen i destinacio,

el veterinari que I'ha fet i el dia en que es va enregistrar.

Entitat: TFC_RutaGPS Tipus d’entitat: Alfanumerica. Aquesta entitat serveix per
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emmagatzemar els punts que formen la ruta i que es van recollir amb el GPS.
Aquesta entitat no és imprescindible ja que I'entitat TFC_Ruta al ser del tipus linia ja
guarda aquestes dades.

Entitat: TFC_Node Tipus d’entitat: Punt. Aquesta entitat emmagatzema tots els
punts que poden ser utilitzats com a origen o destinacié d’una ruta, aixi com punts
d’'interés que en un futur es vulguin enregistrar, tal com benzineres, bars o
restaurants, etc. En aquesta entitat es fa servir l'atribut tipus node per tal de
diferenciar els diferents punts, granges, centres veterinaris, encreuaments, etc.
Ajudats de l'atribut tipus Node i les oportunes consultes podem diferenciar al mapa
els nodes relacionant-los amb diferents simbologies:

Granja (Tipus 1) | Encreuament (Tipus 2) | Seu Veterinaria (Tipus 3)

® ©
".;.k

Entitat: TFC_Granja Tipus d’entitat: Alfanumérica. Aquesta entitat serveix per
emmagatzemar les dades alfanumeriques de les granges, tal com el propietari, el
seu codi d’identificacio, I'adreca, etc.

Entitat: TFC_CentreVeterinari Tipus d’entitat: Alfanumérica. Aquesta entitat serveix
per emmagatzemar les dades alfanumeriques dels centres veterinaris , tal com el
responsable, el seu codi d’identificacio, I'adreca, etc.

Entitat: TFC_Veterinari Tipus dentitat: Alfanumerica. Aquesta entitat
emmagatzema les dades dels veterinaris que treballen a I'empresa.
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A continuacié es mostren les relacions entre les diferents entitats(Figura 35):

idRuta
idPoint id_delegacio
LM 5 :I I deleqacio
LTM_Y Ti = adreca
LTM_Z nomTious i
Geometry
Geometry 3K
— |idRuta
DVeterinan —— lidVeterinari )
nam origen tipushode
o :}~ idhads —
kel destinacio
. ! LITH_ %
id_centre dataCreacio
UTM_¥
(eometry UTM_Z
Gaeometry_SK G _t — |idGranja
NomRuta Genmetr\; o Marmranja
datafctualiczacio it EMmpresa
kelefonCantacke
adreca

Figura 35: Estructura de la Base de dades
5.6.4 Creaci6 de I'espai de treball

Per a la realitzacié del projecte s’ha creat un SIG amb les segtients caracteristiques:

° Nom del SIG: TFCRutes.gws que correspon al fitxer del Geoworspace.

. Plantilla utilitzada: TFCRutaFus31l.gwt que ens permet crear un
Geoworkspace amb el sistema de coordenades UTM i centrat al fus 31 que és el
que correspon a Catalunya.

° Sistema de Coordenades ® del Geoworspace : TFCRutes.csf
o Tipus de sistema de coordenades: Projeccio
o Unitats de emmagatzemament: lcm
Sistema de projeccio i fus: UTM - Fus 31

o Datum Geodesic i el-lipsoide European 1950 Internacional.

° Cartografia de base: La cartografia s’ha obtingut de la Web de I'ICC
(Institut Cartografic de Catalunya).

® Aquest sistema és el que fa servir I'ICC (Institut Cartografic de Catalunya), d'on s'ha tret la
cartografia de base que s'utilitza en aquest SIG.
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o Base municipal de Catalunya® 1:1000000 (BM-1000M) v3.3, inclou
dades vectorials de municipis, comarques, provincies i de la comunitat
autonoma, amb els limits d'aquests, els noms i la situacio dels
toponims.

Els fitxers descarregats de la web, estan en format *.dz (fitxers CAD de
MicroStation). Per tal d’'incorporar-los al SIG, primer s’ha de crear un
magatzem de tipus CAD, on seleccionem els fitxers *.dgz que interessen
I associem al magatzem un sistema de coordenades, en aquest cas
serveix el mateix que hem definit per al Geoworkspace, ja que coincideix
amb les especificacions dels arxius de I'ICC. S’ha creat un fitxer de
d’esquema de servidors CAD CSD_TFC.csd, per seleccionar les capes
de la cartografia que s’han d’incorporar al SIG.

Seguidament es fa la connexié entre el magatzem i el SIG. Un cop
visualitzada la cartografia s’extreuen les classes d’entitat, s’associen
llegendes a aquestes i es defineixen els rangs de visualitzacio.

A la (Taula 4) es pot apreciar la simbologia utilitzada per representar les
entitats encastades des de la cartografia de base i els rangs de
visualitzacio d’aquestes.

Classe d’entitat Geometria | Rang de visualitzacié
_l:;_/v’ LimitCosta (52 Linia 1:1.000/ 1:1.000.000.000
L A nomCapMuniciei (9041 | Text 1:1.000 /1:300.000

-Q_- ®  Caphiunicipi (904) Punt 1:1.000 /1:300.000
kA nomCapComarca(#1) | Text 1:1.000 / 1:2.000.000
L:_ M CapComarca (41) Punt 1:1.000/ 1:2.000.000
L A romCapComuritst (1) Text 1:1.000 / 1:120.000.000
Lk @ CapComunitat (1) Punt 1:1.000/ 1:120.000.000
_L\g_ A nomMunicipis (520 Text 1:1.000/ 1:200.000

L ki nicipi= (70 Punt 1:1.000/ 1:200.000

L A nomComarca (41) Text 1:1.000/ 1:2.000.000
ke Comarca (41] Punt 1:1.000 / 1:2.000.000
b Lirmithdunicipal (10317 Area 1:1.000/ 1:500.000

L /\ﬂ’ LinilSurisroal (547 Area 1:1.000/ 1:2.000.000
bs_[~A Limitrrovincial (18) Area 1:1.000 / 1:120.000.000

Taula 4 : Definicié de geometriai rangs de visualitzacié de la cartografia de base.

® http://www.icc.es/web/content/ca/lcommonl/icclicc_serveis_descarregues_ciu.html
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Diferents estils de mapa segons I'escala de visualitzaci6 (Figura 36) i (Figura 37).
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Figura 36 : Visualitzacié de provincies i Figura 37: Visualitzacié de municipis
comarques
° Inserci6 d’imatges raster (ortofotos). En format MrSID. S’han

seleccionat 4 ortofotos de la zona d’Urgell ja que és en aguesta comarca on
s’han recollit les dades amb el GPS. Aquestes 4 imatges no cobreixen la
totalitat de la zona tractada, perdo com a mostra s’ha decidit que era suficient.

Primerament s’han d’inserir les imatges amb I'eina de Geomedia® : [INSertar >
imagen interactiva] marcant un rectangle qualsevol a la finestra de mapes,
després s’han de georeferenciar les imatges amb l'eina [Herramientas >
Registro de imagenes], per fer aixd es necessita saber les coordenades de
les ortofotos. Junt amb la imatge raster MrSID ve donat un fitxer de text amb
les dades de la imatge: la coordenada superior esquerra i la amplada i alcada
de la imatge en pixels; amb aquestes dades es pot calcular la resta de
coordenades™ i fer la georeferenciaci6 de les ortofotos.

19 per més informacié sobre el métode per fer els calculs veure el document subministrat a I'aula
“Inserci6 d’'imatges raster de data 23 de desembre de 2004”
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Editarel Registaoid e imagenes, a
1 2 # |Tipo Fila raster Columna raster: | [m s [m] Residuos: [m]
P |1 |Control 0 0 33182316 4621820,25 0,00
2 |Contral 1] 7 335443 66 4E21820,25 0,00
3 |Contral 4383 724 335443 66 4619325,75 0,00
4 |Cantral 4389 i} 3382306 461932575 0.00
+ +
4 3
{hgregar puntos ! Editar origen | Editar destino Agregar I ‘ Eror RMS:  0.00
HMombre: |261x110 Descripcion:
BRegistrar ‘ Guardar ‘ Cancelar ‘
-/ y . . .
° Insercié d’entitats georeferenciades (Granges). Per simular les

granges, s’ha utilitzat un fitxer del tipus *exce/ en el que hi ha els codis
identificatius de les granges | les coordenades UTM de la seva situacio.
Aquest fitxer s’ha importat a la base de dades directament des de ACCESS i
seguidament, s’han omplert les taules TFC_Granja i TFC_Node amb les

dades corresponents mitjancant consultes.

= — ]
Gy difiedeldy) d=daupd=eidas X —
Mombres de consulta:
Atributos de geocodificacidn en Sacar puntos como consulta = R
I T Ll S Eonsulta de abibuto de ortofotos | Wisualizar...
| ok e il ——
|F‘untns geacodificados de TFC_MNode . Geor? iy pfdias e duganli) a piedades |
Atiibutos de coordenadas aaladed * ﬁladngl Mombre de la consulta: lirniriar
+ Node| n -
Sistemna de | 1NDdes_Gran|a
coordenadas... Descripein: E3CArgar
Latitud [deq]: e : ; y
JUTM_X j Izualzar puntos en ventana de ITIQIDG
Mombre ventana de mapa; Exstila: 1
Z Descripeitl
Longitud [deg) [Mapindon1 - . A =] Fibar.
UITH_ Y - .
I = J Filtro:
Altura (] I Wisualizar puntos en ventana de datos tipusiode = 1 Cetrar
|uth_z - :
Canceler Tz ]| Cancelar |

Figura 38: Formularis de consultes, per incorporar les granges

El pas segient ha estat geocodificar els nodes per poder visualitzar-los a la
finestra de mapa, aixdo s’ha fet amb l'eina [Andlisis < geocodificacion de
coordenadas]. Seleccionant només els nodes de tipus 1 (granges) podem
visualitzar-los a la finestra de mapa amb la simbologia adient (Figura 38). Aquest
procediment es pot aplicar a qualsevol altre entitat que es vulgui incorporar si
disposem de les coordenades. Podrien per exemple recollir punts amb el GPS
amb el posicionament de granges que encara no disposem informacio, de les
benzineres, etc.
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Finalment s’ha definit I'estil de les entitats i com apareixeran a la finestra de
mapa, per tal de mantenir la coheréncia de les dades grafiques (Figura 39) (Figura

40).
Estilbs [x]
= oo B 6 = % . & i
Lat Coplar Peqgar Propjedades Elirmimar Carpetas ‘er Arriba Unidades
x| ¥iads |Styles | Mostrar: | Estilos Tado -
; - acceso:
. Estils_CAD Mame | Style Clagzs | Style Type | Folder |

& E_Granja Punto Picture Style Styles

@ E_Mode Funto Sumbol Style Styles

= E_Sede Punta Ficture Style Styles

H E_Ruta Linea Simple Line Style  Styles

Figura 39: Estils definits per a les entitats grafiques
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Figura 40: Entitats del SIG i aspecte del mapa base.

Finalment s’ha registrat la comanda creada'* a Visual Basic, amb I'executable:
installUsrCommand/prod "Geomedia Profesional” GMRutes.dll GMRutes.ini,
per tal de poder integrar la comanda a la barra d’eines del GeoworSpace (Figura 32).

™ s’ha seguit el métode explicat al document subministrada I'aula “ Depurar una comanda amb Visual
Basic 30 de maig de 2006”
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5.7 Capitol 7, Conclusions

Els Sistemes d’Informacio Geografica son eines flexibles i potents per tractar tot tipus
de problemes amb base espacial. Flexibles perque s’adapten a les necessitats de
molts i diversos camps d’actuacio, i permeten planificar i gestionar infinitat
d’activitats. Potents perqué la utilitzacidé d’eines de gestié de dades i de programacio
externes amplia les possibilitats de realitzar consultes i analisis cada cop més
complexos.

D’acord amb els objectius plantejats al comencament d’aquest projecte, s’han
treballat i aconseguit les seguents fites:

° Conéixer i comprendre que €s un SIG.

o Documentar els conceptes i principis basics per treballar amb un SIG.
Degut a la caracteristica interdisciplinar d’aquests sistemes, s’ha fet necessari
introduir conceptes relatius a geodésia, cartografia i tecnologia GPS.

° Coneixer el SIG comercial GeoMedia® Professional. Utilitzar-lo i treballar
amb les seves utilitats basiques.

° Dissenyar i implementar el prototipus d’'una aplicacié SIG, basada en
GeoMedia® Professional, que aporta solucions a la gestidé de rutes en camins no
cartografiats, d'acord amb I'enunciat proposat.

o Configurar I'entorn de treball (GeoworkSpace) de GeoMedia®.

o Utilitzar eines del programari: definir sistemes de coordenades, crear
entitats, magatzems, consultes d’analisi, ...

o Obtenir i incorporar dades externes: cartografia de base (ICC),
ortofotos, localitzaci6 de les granges, ...

Capturar, sobre el terreny, dades de les rutes amb receptor GPS.

o Utilitzar el software de programacié Visual Basic per crear una
comanda i integrar-la a I'entorn de treball de GeoMedia per ampliar les
funcionalitats del sistema.

= A partir d'un fitxer amb tracks en format NMEA, capturats amb
un receptor GPS incorporat en una PDA (amb software NAVIO),
la comanda dibuixa la ruta a la cartografia base automaticament.
Dificultats trobades.

Amplitud i complexitat del cos teoric necessari per assolir el coneixements basics
interdisciplinars que conformen els SIG.

Incidéncies en la instal-lacié del software en quant a la comunicacio entre GeoMedia®
Professional 1 Visual Basic.
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Linies de futur.

A partit del prototipus dissenyat s'obren moltes possibilitats de desenvolupament.
Podem citar 'automatitzacio de les consultes més frequents, el calcul d’itineraris, i la
creacio de noves funcionalitats, per exemple “Assignacio de viatges”: optimitzaria les
granges que un veterinari pot visitar en una o varies jornades de treball, en funcié del
tipus de granja, I'actuacié que s’ha de realitzar i el calcul del itinerari tenint en compte
les minimes distancies entre granges i els nodes de connexions entre les diferents
rutes emmagatzemades al SIG.
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6 GLOSSARI

ALFANUMERIC Conjunt de caracters de lletres, nameros enters, signes de
puntuacio i simbols especials. Terme utilitzat per definir una combinacio de lletres i
nameros.

ATRIBUT Dada alfanumeérica associada a una entitat geografica.

CADASTRE Sistema d’Informacio Territorial basat en el parcel-lari i en una xarxa de
referéncia geodeésica, organitzat generalment en capes.

CAPA Conjunt de dades espacials associades logicament en funcié d’'un contingut
tematic coma.

CEL-LA Element basic d'informacié en una estructura raster matricial.

CONSULTA Recuperaci6 dinformaci6 d'una base de dades a partir dunes
condicions establertes.

COORDENADA Quantitat utilitzada per definir una posici6 en un sistema de
referencia.

DATUM Model aproximat de la forma de la superficie terrestre, en una determinada
zona de la Terra. Serveix com a origen de les coordenades d’un sistema.

DGPS Correccié diferencial dels errors mitjancant la informaci6é processada per una
estacio de referencia.

EL-LIPSOIDE Superficie formada per la revolucioé d’'una el-lipse al voltant del seu eix
menor.

ENTITAT GEOGRAFICA Element del mon real que no pot ser dividit en altres
fenomens de la mateixa classe, sobre el qual s’emmagatzema informacié en una
base de dades geografica.

EQUADOR Paral-lel de major radi, que divideix I'esfera terrestre en dos hemisferis,
Nord i Sud.

ESCALA Relaci6 numerica entre les dimensions de les entitats geografiques
expressades en un mapa i les dimensions reals d’aguestes entitats en la superficie
terrestre.

FUS Seccio de la Terra limitada per dos meridians.

GALILEO Futura xarxa europea de satel-lits. Proporcionara major resolucié que el
sistema GPS , alhora que eliminara l'actual dependéncia dels Estats Units per a
aguest tipus d’aplicacions.

GEOIDE Superficie de nivell equipotencial en el camp de la gravetat terrestre.

GEORREFERENCIACIO Assignacié de dades de posicio a les entitats geografiques
en base a un sistema de referéncia estandard.

GLONASS Xarxa sovietica de satel-lits. S’utilitza ocasionalment com a complement
de la xarxa GPS en algunes aplicacions de precisio.

LATITUD Angle que forma un punt sobre un meridia i 'Equador.

LINIA Objecte geometric representat per una série de punts. Objecte geografic basic
en el model de dades vectorial.
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LONGITUD Angle que forma la projeccié d’'un punt amb el meridia de referencia.

MAPA Model grafic de la superficie terrestre on es representen objectes espacials i
les seves propietats metriques, topologiques i d’atributs.

MDE Model digital d’elevacié, tipus del Model Digital del Terreny (MDT) on la
coordenada z és l'elevacié del terreny.

MERIDIA Intersecci6 d'un pla que conté I'eix de la Terra amb la superficie d’aquesta.

MERIDIA DE GREENWICH Meridia que passa per la ciutat de Grenwich i que es pren
com a referencia de 0°.

NMEA  Nuational Marine Electronics Association. En el mén del GPS aquestes sigles
s’identifiquen amb el protocol, més estés pels receptors, per enviar informacié de
posicid, velocitat i temps, entre d’altres, a un ordinador.

PARAL-LEL Linies d'interseccié entre els infinits plans perpendiculars a I'eix de la
Terra i la superficie d’aquesta.

PDA  Personal Desktop Assistant. Literalment “assistent personal de sobretaula”, s’aplica
als mini i microordinadors.

PIXEL Unitat elemental que forma una imatge digital; element més petit d’una
imatge que es pot processar i representar.

POLIGON Objecte geométric representat per una série de linies. Objecte geografic
basic en el model de dades vectorial.

PROJECCIO Conjunt de transformacions meétriques per a representar la superficie
de la Terra sobre un planol.

PUNT Objecte geometric representat per un parell de coordenades. Objecte
geografic basic en el model de dades vectorial.

RASTER Mapa constituit per una matriu regular de cel-les, definides per les
coordenades X, Y, N ( X i Y referides a la distancia en pixels a l'origen de
coordenades i N a la profunditat de color o nivell de gris).

REGISTRE Conjunt d'atributs relacionats amb un objecte o entitat geografica i que
sén tractats com a una entitat pel software de gestié de la base de dades geografica.

SGBD Sistema de Gestid de Bases de Dades. Sistema informatic dissenyat per a la
creacio, modificacio, correccio i consulta de bases de dades.

TOPOLOGIA Definici6 matematica explicita de les interrelacions geometric-
espacials de les entitats cartografiques , representades per punts, linies, poligons i
volums.

TRACK Ruta seguida pel GPS. L'aparell registra automaticament un seguit de punts
que es corresponen al cami seguit amb I'aparell encés.

UTC  Universal Time Coordinated . Pren com a referencia les 0 hores al meridia 0 (meridia
de Greenwich).

VECTORIAL Model de dades que representa la realitat mitjancant vectors o
estructures de vectors.
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8 ANNEXOS

Annex A:

La National Marine Electronics Association. Elabora i publica especificacions, protocols de
comunicacions i normes comunament acceptades com estandards.

En el mon del GPS aquestes sigles s’identifiquen amb el protocol de comunicacions
més comunament utilitzat per gaire bé qualsevol receptor, per enviar a un ordinador
u qualsevol altre dispositiu les dades rebudes pel receptor GPS: posicionament,
velocitat i temps principalment.

De entre totes les sentencies n»ea que existeixen, en aquest projecte s’ha aprofundit
en I'estudi de una especialment:

$GPGGA — Global  Positioning System Fix Data. Ens indica les dades generals:
posicionament, temps, coordenades etc.

A continuaci6 s’explicara cada un dels blocs que componen aquesta sentencia:

$GPGGA, 170834.4124.8963, N, 08151.6838, W, 1.05.1.5, 280.2, M, - 34.0, M, *75

Nom Exemple Descripcio

Identificador de la sentencia $GPGGA

Temps 170834 17:08: UTC 34

Latitud 4124.8963, N 41d 24.8963'N041d24'54" N
Longitud 08151.6838, W 81d 51.6838'W 081d51'41"W

Qualitat de la recepcio: O=Invalid
1=Recepcié GPS

1 Les dades son d'un receptor GPS
2=Recepci6é DGPS
Numero de satél-lits 05 5 satél-lits es visualitzen
Precisi6 horitzontal (HDOP) 15
Altitud 280.2, M 280.2 metres sobre nivell del mar
Altura del geoide sobre el I'el-lipsoide -34.0 M -34.0 metres

WGS84

Temps d'actualitzacié des de l'ultima

actualitzacié de DGPS espai en blanc |Cap actualitzacié passada

Identificaci6 de la estaci6 de

referéncia de DGPS espai en blanc |Cap identificacié de I'estacio

Control d’errors en la transmissio de 75 Utilitzat pels programes per comprovar els
trames. errors en les transmissions
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