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Resum

L’objectiu principal d’aquest Treball és construir un sistema d’informacié geografica (SIG)
que permeti I’analisi de la relacié del Ilit del riu Llobregat amb la ubicacié dels jaciments
arqueologics i les vies de transport del Baix Llobregat en I’época romana.

Per tal de resoldre aquest objectiu es fa un estudi de quines son les caracteristiques d’un SIG,
aixi com quins conceptes del mén de la cartografia i la geodésia s6n necessaris per portar-lo a
terme.

Seguidament es construeix un SIG amb el programari comercial Geomedia® Professional
6.0 d’Intergraph, el qual permetra visualitzar la informacio geografica que es té de la zona de
recull dels jaciments, en aquest cas de la comarca del Baix Llobregat. Fem un petit esment de
les caracteristiques principals d’aquest programari.

Per fer tot aix0 necessitarem recollir molta informacié:

e Jaciments.

e Vies romanes

¢ Ortofotomapes

e Topografia raster o vectorial.

e Toponimia antiga

e Fotos, pagines HTML o PDF’s amb informacio dels jaciments.

DTM’s (Models digitals del terreny)

Amb totes aquestes dades podrem intentar esbrinar quin era el tracat del curs del riu
Llobregat en I’época romana.

Seguidament, amb la carrega dels DTM’s farem el relleu i calcul de les conques de drenatge
i generarem vistes 3D de la conca del Llobregat.

Finalment, analitzarem la relacid existent entre el territori i els jaciments fent Us de les
consultes.



Treball Fi de Carrera — Sistema Informacio Geografica
Primavera 2008

Index

index de continguts
F N0 | = 110 1T SR 1
RESUM ..ttt bbbt bt b e bt Rt R et b e bt nhe e n e ns 2
10T 1= PSS 3
TNAEX B CONLINGUES ......v.ecveeceeseeeees et es st es s es st n s 3
L 1oL L= {0 U =Y TSR 4
INAEX U8 TAUIES ...ttt ettt ettt en ettt n st ens e 5
I 11 0o L1 o o ST 6
I N 03 o U [ OSSP 6
I O o 1= o1 1L S 6
IR T 01 0% T 4T PSS 7
I o - T o= Tod T J S 7
1.5 Productes OBtINQUES ......ccveieieiece et 8
1.6 Breu descripCil dels CapitOlS........cccoeiiiiriiiieieieise e 8
2 QUE BSUN SIG ..ottt sttt s e s et e te s ae st et e s e ne e s e e seebenrentenae e e ens 9
2 R B - 10 o[ TSRS PRSRTPN 9
2.2 Laconstrucci6 de base de dades geografiqUES..........cvveveviiieriseiie e 10
2.3 Topologies, model de dades i tipus de SIG.........cooivieiiiiiie e 11
2.3.1 EIS SIG VECIOMIAIS ...ttt et 11
2.3.2 EIS SIG RASIEN ..ottt ettt 12
2.3.3 EIS SIG 0rientats @ ODJECTE.........eiiiiiieieiee s 12
3 IntroducCiO @ 1a CartOgrafia .........ccoeveieiiiiee s 14
3.1 Conceptes de Cartografia.........ccccviiiiieiiiiiecicie e 14
3.1.1 Coordenades geografiQUES.........ceiirireireirieieie st 14
3.2 DEefiNICIO 0 GEOURSIA. . c.eeveeeeeieriieie it rie ettt naeneese e 16
3.2.1 Geoide, el-lipsoide I datum ........cccoiiiiii e 16
3.3 Projeccions CartOgrafiQUES ........ccceiveieiiiieie ettt 17
3.3.1 PrOJECCIONS POIAIS......cviiiiiieieieieie ettt 17
3.3.2 PrOjJECCIONS CONIGUES ....veiveevririiieeieiteeteste e e steste et sbesteesaeste e e srestaesaesbeetaesbesaeenre e 17
3.3.3 Projeccions CllINAIIQUES.........ccveiveieiie ettt e 18
3.3.4 SISEMA UTIM ..ottt esbe e seenneenes 18
4 Geomedia® Professional 8.0 ..........coouiiiiieiiii e e 20
o R [ 11 oo [0 oo [ J ST RSRPSURPRSI 20
4.2 EIemMeNntS PriNCIPAIS .......coiiiiiiiiieiei s 21
0 I U {112 Lo [ USSP 22
4.3.1 CoNNEXiO @185 HAUES.......ccueieieieeieiese e 22
4.3.2 SiStema e COOMABNAGES ........eeeueriiriirieite ittt 22
4.3.3 MAPES T UAUES .....oeviiitiieete ettt bbb 23
A.3.4 ENTILALS ..ottt sttt ettt et s ettt et ne e neete e neeenes 23
4.3.5 Captura i correcCio de datdesS........ccoviveiiiieieii e 24
4,36 ANALISI...c.viiiiiiciee ettt e 24
4.4 Interaccio amb Microsoft® Visual BasiC® 6.0.........ccccvevvviireneieiieeeese e 25
4.5 Carrega d’arxiu de JACIMENTS ...ccvcviiiciiii ettt s re et sre e 26
4.6 CAITEQYA VIES FOMANES ...evvevveteeeiesiesteestesteeseestesteessesteaseesaesteassesteaseesbesseessestesseesessesssasens 28
4.7 Carrega d’ortOfOtOMAPES ......ccveiveieieieieeee ettt e 29
4.8 Carrega de Mapes tOPOGIATICS ......ccviiiiiiiicieie et e 30
4.9 Carrega de toponimia aNTIga ......c.ccveieeieie i 33
4.10 Tracat del curs del Llobregat en I’€poca romana ...........cccoveevienineninense s 35
4.11 Consulta interactiva dels JACIMENTS .........ccviiiiieiie e e 39
4.12 Relleu i calcul de conques de dreNatge ........ccveveieeeeeie s 41



Treball Fi de Carrera — Sistema Informacio Geografica
Primavera 2008

4.13 Vistes 3D de la conca del LIobregat ...........ccoovevieiiiiie e 50
4.14 Consultes Sobre els JaCiMENTS........civiieii i 53
LT O o] o Tod [V YT PR RTRRTR 55
6. Linies futures de treDall....... ..o s 56
GlOSSAN UE TEIMNES ...t bbbttt bbbt s bbb 57
BIDIHOGIATIA ... i 58

index de figures

(Fig.1) EXeMPIE A& SIG ..ottt sttt e naeenes 9
(Fig.2) Conceptes de CapPeS (ESRI) ....ocviiiieii e et 10
(Fig.3) Estructura de dades VECIONIAL...........cceoiiieiiiiiic e 11
(Fig.4)  Enumeracio exhaustiva de 185 CEl-IES ........cooviiiiiiiiie e 12
(Fig.5) Model de dades orientat @ ODJECTES. ........coveiieieiire e 13
(Fig.6) Latitud, longitud, meridians i paral-lelS..........c.ccovveviiiiiieiiiice e 15
(Fig.7)  Datum local i datum gEOCENTIIC. ......ccvvviieiiiieierieie et 16
(Fig.8)  Esquema projecCio aziMmuULal..........cccoveveieriiiieiereieieee e e 17
(Fig.9) ESQUEMA ProOJECCIO COMICA......ueiieiviiiieriite i eiteste et e stesteeteste e e sbeste e e e steeseesresreeseesreereas 18
(Fig.10) Esquema projecCio CIHlINAIICA .....ccviveviiiiiicie sttt 18
(Fig.11) Sistema cilindric transvers CONFOIME ........c.covvviiiireieiee e 18
(Fig.12) Representacio ZONES UTM ..ottt st 19
(Fig.13) Llistat de connexions actives a Geomedia Professional 6.0.............cccccceevvvveivivenennn. 22
(Fig.14) Finestra de visualitzaCiO de dades ..........coceiieirriniiirieisee e 23
(Fig.15) Configuracid del sistema de coordenades del GeoWorkspace...........ccocevevevrererenne 26
(Fig.16) Punts dels jaciments geoCOdIfICALS...........ccveiveiee i 27
(Fig.17) Jaciments amb els seus SImboIS COrreSPONENLS ..........ccovvuervriirinieiieiiee e 27
(Fig.18) Capa Vies romanes i JACIMENTS .......ccueruirieiirieie e ee ettt seesreeneeseeeneas 28
(Fig.19) Vies romanes SIMDOITZAUES .........ccccveieeiiieiiese et ennee s 28
(Fig.20) Inserir registres d”imatges MISID .......ccooviiiiiiiiie e 29
(Fig.21) Ortofotos del Baix Llobregat amb jaciments i Vies romanes ............ccccooeveiveiriennas 29
(Fig.22) Topografia del Baix Llobregat amb jaciments i Vies romanes...........cccocevevvereeninennn. 30
(Fig.23) Topografia imatges MrSID amb corbes de nivell ..., 30
(Fig.24) VisualitZar arXiuS CAD ........ccooiiiiiiiiiieieese et 31
(Fig.25) VisualitZaCi® MAgatZEMS........cceiuerieierieieeee sttt s s e seenes 31
(Fig.26) Topografia VECIOr CAD.........c.ciiiiiiiie et e et reenreenreas 32
(Fig.27) Inserci6 d’etiquetes de topPONIMia aNtiga.........ccevveririririeirieiriees e 33
(Fig.28) Etiquetat amb toponimia antiga del Baix LIobregat............ccccoveiviiveivnivnnieneeieee, 34
(Fig.29) Curs inferior del Llobregat al segle 1 aC. ..........ccoeviiiiiiicie e 35
(Fig.30) Evolucié del curs inferior del Llobregat des del segle 1 dC. al XVI dC..................... 36
(Fig.31) Creacio d’entitat per contenir el curs del LIobregat roma............ccoceovveiiieiincinncnnnns 37
(Fig.32) Entrada de punts per tracar el curs del LIobregat roma.............ccocovvverernincieneienene 38
(Fig.33) Tracat del curs del Llobregat a I’€p0Cca romana ............ccceevveveveeieeieseeie e sie e 38
(Fig.34) INSErcio NOU atribUt FIEXEN ........coiviiiiiirieieiee e 39
(Fig.35) Seleccid d’atributs d’un JACIMENT.......cooiviieiiiiieieeee e 39
(Fig.36) Document interactiu del jaciment SelecCional............ccccoevieviiinie e, 40
(Fig.37) Fotografia interactiva del jaciment selecCionat............cccccovvvvvevevisecse s, 40
(Fig.38) IMPOMAr DTIMIS ..ottt ettt sttt et st e e e ste et e seeeneeneesneeneas 41
(Fig.39) Capa DTIMILOM.....i ittt ae e e ste e s re e sreesneesneeanteenne s 42
(Fig.40) Capa RelleU OMDBIEJat......c.ccviieieieeici ettt sreera e resreeneas 42
(Fig.41) Capa Relleu harmOonitZat ...........cocooveieiiiiiii e 43
(Fig.42) Edici6 capa per consultar altitud sobre el nivell del mar...........cccooeveiviiiiieieee. 43
(Fig.43) Edicié capa per canviar la seqliencia de COlOr..........ccccveiviviiicie i, 44
(Fig.44) Creacio capa OmPlIr DTIM ..ot 44
(Fig.45) Capa COMPATACIO .....cueiueeeerieierieiesieeere st seste et e e e e e tessestesteseeste e eneaneaseanesresrenes 45



(Fig.46)
(Fig.47)
(Fig.48)
(Fig.49)
(Fig.50)
(Fig.51)
(Fig.52)
(Fig.53)
(Fig.54)
(Fig.55)
(Fig.56)
(Fig.57)
(Fig.58)
(Fig.59)
(Fig.60)
(Fig.61)
(Fig.62)
(Fig.63)

Treball Fi de Carrera — Sistema Informacio Geografica
Primavera 2008

Creacio capa DIreCCIO COMTENL .......c.cciiii e 45
Capa DIreCCIO COMEBNL.......eiiiiiecie ettt sre et e b nreene s 46
Capa ACUMUIACIO PENTENTS.......civiiiiieieieieie e 46
Creacio €apa XarXa AreNAtge........cceciveiueieeieeiesee e e eeesteste e e sreseesresbesaeesresteebesreenes 47
Llegenda XarXa dreNatge .......ccecveeeieiierieieeiese ettt sre e b e 47
Assignacio colors a capa Xarxa Segmentada..........c.covveeeeerieineeneesieeseee e 47
AP CONQUES. ...ttt ettt sttt b e bt e b e e hb e e sb e et e e sbe e sbe e sbeesanesabeanbesnbeas 48
Capa Xarxa_segmentatda V1 ......ccoooeiieiieiie et nnees 48
Capa CoNQUES_VL.....o ottt nr e b 49
ConStruCCiO MOTEL 3D ......ceieeiiieiieeeee et sne e 50
Connexid vista 3D amb Terra EXPIOrer .......cocvcviiiiiceciciccc e 51
Imatge del Baix LIobregat amb 3D .........cccccveviiiiii i 51
VOl 3D amb tOES 18S CAPES .....ovvevieiiiiiitesieete et 52
Construccié model 3D amb tOteS 185 CAPES .....vevereeriereriiiererie e 52
Consulta JaCIMENS FOMANS...........civeieerieiti ittt te st sre et e e sreesaesreanes 53
Visualitzacié consulta jaCiments FOMANS .........ccoeviiueirieinerineese e 53
Consulta per tipologia de JaCIMENT..........ceoiiiiiieie e 54
Visualitzacié consulta per tipologia de jaciment...........ccccveveiiiiecvecieciec e 54

index de taules

(Taulal) PlanificaCio treball....... ..o 7



Treball Fi de Carrera — Sistema Informacio Geografica
Primavera 2008

Introduccio

En aquest capitol es presenta el treball de final de carrera per la construccié d’un SIG que
permeti l'analisi de la relacié del llit del riu Llobregat amb la ubicacié dels jaciments
arqueologics i les vies de transport del Baix Llobregat en I'epoca romana.

En el primer apartat es justifica el motiu d’aquest treball, a continuaci6 es llista quins son els
objectius del mateix. Seguidament s’explica quin ha estat el metode a seguir per resoldre-ho i
quina ha estat la seva planificacié.

Finalment es fa una breu descripci6 del producte obtingut, aixi com una explicacié de la
resta de capitols de la memoaria.

1.1 Justificacié

Aguest treball planteja fonamentalment el mirar d’esbrinar quin era el tracat del riu
Llobregat en I’época romana, tenint com a pistes principals la ubicacié dels jaciments
arqueologics i les vies de transport del Baix Llobregat en I’época romana.

Per aix0 es proposa la creacié d’un SIG que ajudi a mirar d’esbrinar quin era el tracat del riu
Llobregat en I’época romana. Per aix0 disposarem dels ortofotomapes, mapes topografics,
toponimia antiga, relleu i calcul de conques de drenatge i vistes 3D de la conca del Llobregat.

1.2 Objectius

Els objectius generals que es volen assolir amb aquest TFC son:
e Comprendre els conceptes de la tecnologia SIG i la seva metodologia.

e Coneixer I’estructura del diferents tipus de dades amb que treballa un SIG i el concepte
de topologia.
e Trobar, generar i manipular dades geografiques.

e Saber plantejar un projecte SIG.

o Demostrar coneixement practic de les operacions d’analisi espacial i transformacions en
el SIG analitzat.

e Demostrar coneixement practic d’operacions d’analisi raster.

e Entendre i saber usar les operacions de visualitzacié i analisi de Model Digital de
Terrenys (MDTS).

Com a objectius especifics del Treball plantejat tenim:
o Digitalitzar el tracat del riu Llobregat (Rubricatvm) segons les fonts historiques, i
realitzar vistes en 3D sobre el MDT de la zona aportant el maxim d’informacié historica
complementaria.

e Analitzar la relacié del llit del riu amb la ubicacio dels jaciments arqueologics i les vies
de transport. Es a dir, entendre la funci6 dels jaciments romans en funci6 del caudal real
del riu.
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1.3 Enfocament

L’enfocament i el métode seguit en aquest treball ha estat el seglient:

1. Seleccionar les fonts d’informacié. Una de les tasques més importants ha estat trobar unes
bones fonts d’informacid. Per aix0 s’ha fet servir Internet en la majoria dels casos, aixi
com documents d’ajuda que sén proporcionats pel mateix programa Geomedia.

2. Redaccié de la memoria. La memaria del treball és una de les parts més important i, és
per aix0, que s’han d’utilitzar moltes de les hores d’aquest treball per a fer un bon
redactat. Per aconseguir-ho, primer s’abocaven totes les idees sobre el text i, després punt
per punt, s’anava polint parant atencié a la redaccié. Per aquesta part ha estat molt
important I’ajuda de la consultora, que amb les seves revisions ha fet que I’expressié del

redactat hagi anant millorant en el transcurs del treball.

1.4 Planificaci6

A continuacié a la taula 1 es mostrara un resum de la planificaci6 del treball, que com és

obvi difereix una mica del que es va exposar al pla de treball:

Activitat Data inici | Data fi
Creacio pla de treball. Document per planificar i gestionar el treball. | 28/02/2008 | 11/03/2008
Qué es un SIG. Estudi de les caracteristiques d’un SIG. 12/03/2008 | 15/03/2008
Introduccidé a la cartografia. Estudi dels conceptes basics de | 16/03/2008 | 21/03/2008
cartografia i geodesia.

Conceptes basics de Geomedia® Professional 6.0. Introduccié al | 22/03/2008 | 26/03/2008
producte i els seus moduls.

Carrega d’arxius jaciments. Jaciments trobats al Baix Llobregat. 27/03/2008 | 04/04/2008
Carrega vies romanes. Vies de comunicacio existents a Catalunya a | 05/04/2008 | 08/04/2008
I’época romana

Carrega d’ortofotomapes. Carrega de les 81 ortofotos del treball. 09/04/2008 | 15/04/2008
Carrega de mapes topografics. Visualitzar corbes de nivell i | 16/04/2008 | 21/04/2008
toponimia moderna.

Carrega de toponimia antiga. Visualitzar toponimia en I’época | 22/04/2008 | 24/04/2008
romana.

Tracat del curs del Llobregat en I’época romana. Intentar esbrinar | 25/04/2008 | 03/05/2008
amb les dades introduides anteriorment quin és el tracat.

Consulta interactiva dels jaciments. Fer clic sobre un dels jaciments | 04/05/2008 | 10/05/2008
i veure la informacid associada amb ell.

Relleu i calcul de conques de drenatge. A partir d’un DTM donat | 11/05/2008 | 19/05/2008
tractem d’esbrinar quin és el relleu i fem el calcul demanat.

Vistes 3D de la conca del Llobregat. Vistes 3D amb la capa de | 20/05/2008 | 27/05/2008
toponimia, ortofotos i DTM'’s.

Consultes sobre els jaciments. Permeten entendre la funcié de cada | 28/05/2008 | 29/05/2008
un dels jaciments i la relacio entre ells.

Realitzacid de la presentacid. Generar un document amb Microsoft® | 30/05/2008 | 08/06/2008
Power Point®, amb el resum de la memoria.

Lliurament del treball. Lliurament de memoria i presentacio. 09/06/2008 | 09/06/2008
Debat. El tribunal fara les preguntes que cregui adients. 23/06/2008 | 27/06/2008

Taula 1. Planificacié treball
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1.5 Productes obtinguts
Els productes obtinguts en aquest treball han estat els segiients:

e Memoria. Aquest document mostra els resultats obtinguts en la recerca dels
objectius plantejats. També explica com s’ha anat assumint els conceptes necessaris
per poder aconseguir aquests objectius.

e SIG. S’ha generat un geoworkspace amb el programari Geomedia@ Professional 6.0

on es pot observar la cartografia d’una comarca de Catalunya, concretament el Baix
Llobregat, aixi com el model de dades necessari per portar a terme aquest treball.

1.6 Breu descripcié dels apartats
A continuacié s’explica el contingut dels capitols d’aquesta memoria:
e Apartat 1. Introduccié. En aquest apartat s’explica el motiu del treball, aixi com els

seus objectius. També s’explica quina ha estat la planificacié i un breu resum dels
capitols d’aquesta memoria.

e Apartat 2. Qué és un SIG. En aquest apartat s’exposa quines son les caracteristiques
d’un SIG i els seus components, quins tipus de dades s’utilitzen per poder
representar el sistema, aixi com els models de representacio i els formats de fitxer
utilitzats.

e Apartat 3. Introduccid a la cartografia. En aquest apartat s’explica quins sén els
conceptes basics de cartografia i geodesia que es necessiten per poder entendre un
SIG i les seves caracteristiques. Per altra banda, s’exposen els diferents sistemes de
projeccions que s’utilitzen en I’actualitat.

e Apartat 4. Geomedia® Professional 6.0. En aquest apartat es fa un breu resum del
programari i s’explica quines son les seves caracteristiques i les seves utilitats. A
partir del subcapitol 4.5 comencem a treballar amb el programari per mirar de crea el
SIG que desenvolupi els objectius que se’ns demanen pel nostre treball, que com be
diu el titol és “El riu Llobregat i la seva relacié amb el territori en I’época romana”.

e Apartat 5. Conclusions. En aquest capitol s’explica quines han estat les conclusions
d’aquest projecte.

e Apartat 6. Linies futures del treball. En aquest capitol s’explica quines sén els nous
objectius que es poden plantejar per a poder continuar amb el treball.
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2. Quéeésun SIG [e5]

En aquest capitol s’explica qué és un sistema d’informacié geografica (SIG), i quines sén les
seves principals caracteristiques

2.1 Definicio

Tecnicament podem definir un SIG com una tecnologia de maneig d’informacié geografica
formada per equips electronics (hardware) programats adequadament (software) que permeten
el maneig d’una serie de dades espacials (informacié geografica) i realitzar analisis complexos
amb aquests seguint els criteris imposats pels equips cientifics (personal).

Malgrat que tots ells han de complir amb la seva finalitat, existeixen diferéncies en quant a la
seva importancia relativa. Al llarg del temps, el pes de cadascun dels elements dins d’un
projecte SIG ha anat canviant mostrant una clara tendencia: mentre que els equips informatics
condicionen cada cop menys els projectes SIG per I’abaratiment de la tecnologia, les dades
geografiques es fan cada cop més necessaries i sén les que consumeixen avui en dia la major
part de les inversions en termes economics i de temps.

Pero a més a més de ser un factor limitant, la informacié geografica és a la vegada I’element
diferenciador d’un SIG en front d’altres sistemes d’informacid; aixi la particular naturalesa
d’aquest tipus d’informacié conté dos vessants diferents, per un costat és la vessant espacial i
per I’altre la vessant tematica de les dades. Es a dir, té que treballar amb cartografia i amb base
de dades a la vegada, ajuntant tot i formant amb tot aixo una sola base de dades geografica, com
s’explica graficament a la figura 1.

Aquesta capacitat d’associacio de base de dades tematiques junt amb la descripcid espacial
precisa d’objectes geografics i les relacions entre els mateixos (topologia) és el que diferencia a
un SIG d’altres sistemes informatics de gestié d’informacio.

Un SIG no emmagatzema un mapa de forma convencional. Al contrari, un SIG guarda les
dades a partir de les quals es pot crear la representacié adequada a un proposit especific o
generar nous mapes mitjancant les utilitats d’analisi de sistema.

—

DATOS
TEMATICOS DEL
OBJETO
GEOQ GFIIF Ko
(porejemplo, i

rineksde -
cortaminad fn) —

Fig.1 Exemple de SIG
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2.2 La construccio de base de dades geografiques

La construccié d’una base de dades geografiques implica un procés d’abstraccio per passar
de la complexitat del mon real a una representacié simplificada assequible pel llenguatge dels
ordinadors actuals. Aquest procés d’abstraccid té diversos nivells i normalment comenca amb la
concepcio de I’estructura de la base de dades, generalment en capes; a aquesta fase, i depenent
de la utilitat que es doni a la informacié a compilar, es seleccionen les capes tematiques a
incloure.

Pero I’estructuracio de la informacid espacial procedent del mon real en capes comporta cert
nivell de dificultat. En primer lloc, la capacitat d’abstraccié que requereixen les maquines
implica treballar amb primitives basiques de dibuix, de tal manera que tota la complexitat de la
realitat té que ser reduida a punts, linies o poligons.

En segon lloc, existeixen relacions espacials entre els objectes geografics que el sistema no
pot obviar; que és el que es denomina topologia, que en realitat és el métode matematic-logic
usat per a definir les relacions espacials entre els objectes geografics.

Encara que a nivell geografic les relacions espacials entre els objectes geografics son molt
complexes, sent molts els elements que interactuen sobre cada aspecte de la realitat, la topologia
d’un SIG redueix les seves funcions a questions molt més senzilles, com per exemple conéixer
el poligon a que pertany una determinada linia, o be saber que agrupacio de linies formen una
determinada carretera.

Existeixen diverses formes de modelitzar aquestes relacions entre els objectes geografics o
topologia. Depenent de la forma que es porti a terme es té un o altre SIG dins d’una estructura
de tres grups principals:

SIG vectorials
- SIG raster
- SIG orientats a objectes.

No existeix un model de dades que sigui superior a I’altre, sind que cadascu té una utilitat
especifica, com veurem a continuacio. A la figura 2 podem veure un exemple de les diferents
capes que poden formar els dos primers tipus de SIG, per donar com a resultat la realitat que
volem analitzar.

clientes

<: T, 'f“:.:.___

cafles

“ Q00 <

i

parcelas

altitud

usos del suelo

=0 ~0Q=

* realidad

Fig.2 Conceptes de capes (ESRI)
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2.3 Topologies, model de dades i tipus de SIG

En funci6 del model de dades implementat en cada cas, podem distingir tres grans grups de
SIG: vectorials, raster i amb model de dades orientat a objectes. En realitat, la major part dels
sistemes existents en I’actualitat pertanyen als dos primers grups.

Els vectorials utilitzen vectors (basicament linies), per delimitar els objectes geografics,
mentre que els raster utilitzen una reticula regular per documentar els elements geografics que
tenen lloc en I’espai.

2.3.1 Els SIG vectorials

Utilitzen vectors per a la descripcié dels objectes geografics definits per parells de
coordenades relatives a un sistema cartografic.

Amb un parell de coordenades i la seva altitud gestionen un punt (e.g. un vértex geodésic),
amb dos punts generen una linia, i amb una agrupacié de linies formen poligons. La forma més
robusta per formar topologia vectorial és la topologia arc-node, que tractaré de detallar el seu
funcionament amb els segiients esquemes, tal i com podem veure a la figura 3.

realidad —  modelo digital

i 18 6
i 28

L 3.3 4
W 3.2 5.2

I ; ¥ ' 2ol [ vlii 3.5 H
i 4.2 2.7
x 5.2 2.7
xi 4 4

Fig.2 Estructura de dades vectorial

Basa I’estructuracié de tota la informacié geografica en parells de coordenades, que sén
I’entitat basica d’informacio per aquest model de dades. Amb parells de coordenades (punts)
forma vertex i nodes, i amb agrupacié d’aquests punts forma linies, amb els que a la vegada es
poden formar poligons. Basicament aquesta és I’idea, molt senzilla en el fons.

Per poder implementar-la amb un ordinador, es requereix la interconnexi6 de varies bases de
dades mitjangant identificadors comuns. Aquestes bases de dades, que podem imaginar-les com
taules amb dades ordenades de forma tabular, contenen columnes comunes a partir de les quals
es poden relacionar dades no comunes entre una i I’altra taula.

En general, el model de dades vectorial és adequat quan treballem amb objectes geografics
amb limits ben definits, com poden ser finques, carreteres, etc.

En quant a la diferéncia amb un sistema CAD (Computer Aided Design) disseny assistit per
ordinador, radica a la diversitat de dades molt major que manega un sistema vectorial SIG i els
meétodes d’analisis que disposa (es a dir, la base de dades i I’analisi espacial), i per damunt de
tot la topologia, o sigui que el primer és capa¢ d’emmagatzemar la relacio entre els elements i el
segon no.
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Finalment, podriem dir que el principal objectiu del sistema CAD es produir un dibuix d’un
objecte, una casa, una xarxa viaria, etc. En canvi, I’objectiu principal d’un sistema SIG és la
produccid de nova informacio espacial a través de I’analisi.

2.3.2 Els SIG Raster

Basen la seva funcionalitat amb una concepci6é implicita de les relacions de veinatge entre
els objectes geografics. La seva forma de fer és dividir la zona d’afecci6 de la base de dades en
una reticula o malla regular de petites cel-les (que es denominen pixels) i atribuir un valor
numeéric a cada cel-la com a representacio del seu valor tematic. Donat que la malla és regular i
gue coneixem la posicio en coordenades del centre d’una de les cel-les, es pot dir que tots els
pixels estan georeferenciats, tal com indica la figura 4.

Logicament per a tenir una descripcid precisa dels objectes geografics continguts a la base de
dades la grandaria del pixel ha de ser reduida (en funcid de I’escala) el que dotara a la malla
d’una resolucié alta. Evidentment a major nombre de files i columnes a la malla (més
resolucid), major esforc en el procés de captura de la informacidé i major cost computacional a
I’hora de processar la mateixa.
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Alala o [o]o]elel " A
olololo]ofglo o :i :
clejefelelo(o]o 14 o
oflofojo]ololo]o 15 0
16 0

82 0

63 0

64 0

Fig.4 Enurmeracic exhaustiva de les cel'les

Sén especialment Gtils quan tenim que descriure objectes geografics amb limits difusos, com
ara la dispersié d’un navol amb contaminants o els nivells de contaminacié d’un aquifer.

2.3.3 Els SIG orientats a objectes

Plantegen un canvi a la concepcid de I’estructura de les bases de dades geografiques, mentre
gue els models de dades vectorial i raster estructuren la seva informacié mitjancant capes els
sistemes orientats a objectes intenten organitzar la informacidé geografica a partir del propi
objecte geografic i les seves relacions amb d’altres. D’aquesta manera, els objectes geografics
estan sotmesos a una serie de processos i s’agrupen en classes entre les quals es déna I’heréncia,
com intenta explicar graficament la figura 5.
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Introdueixen un caracter dinamic a la informacié inclosa al sistema, en front dels altres dos
gue sOn estatics.

OBJETOS

ed.
AREOL

FROCESODS

£
CRECIMIERT O

CARACTERISTICAS

B
ALTLRA

Fig.5 Model de dades arientat a objecte

Per tant, és més adient per situacions en que la naturalesa dels objectes que tractem de
modelar és canviant en el temps i/o I’espai.

Sense cap dubte aquest model de dades és més adient que qualsevol altre per treballar amb

dades geografiques, pero es troba amb la dificultat d’implementacié amb els actuals Sistemes de
Gestid de Base de Dades (SGBD) i, per tant amb dificultat d’implementacié amb els SIG.
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3. Introduccio a la cartografia

A continuacio s’explicara el concepte de cartografia (veure apartat 3.1) i geodésia (veure
apartat 3.2), aquests conceptes son basics per poder entendre com posiciona la informacié
geografica un SIG. Seguidament s’explicara com un SIG situa la informaci6 i quins metodes
utilitza (veure apartat 3.3).

3.1 Definicio de cartografia [d4]

La cartografia té com a objectiu representar en un planol la superficie de la Terra (total o
parcialment). Es per aixd que estudia els sistemes de projeccions (veure apartat 3.3) que
serviran per definir una correspondencia matematica entre els punts de I’el-lipsoide (veure
apartat 3.2.1) i la seva transformaci6 al planol.

Sabent que la superficie de la Terra, ja la considerem esférica o elipsoidica, no és
desenvolupable sense deformacions ni esquingades, és ben clar que caldra aplicar una certa
transformacié per aconseguir aquest objectiu, pel que es fan servir les projeccions
cartografiques.

Les coordenades geografiques son les dades que representen aquests planols, les quals
s’explicaran a continuacio.

3.1.1 Coordenades geografiques [e1]
Els conceptes basics que es defineixen i permeten situar un punt en un planol sén:

e Meridians: son els cercles maxims sobre I’esfera terrestre que passen pels pols. En
coordenades geografiques, el meridia de Greenwich és el que s’utilitza com origen
de les longituds. Tots els meridians tenen la mateixa longitud. Amb els paral-lels,
com s’explicara més endavant, formen el sistema de coordenades geografiques basat
en latitud i longitud.

e Paral-lels: es denomina paral-lel al cercle format per la intersecci6 de I’esfera
terrestre amb un pla imaginari perpendicular al eix de rotaci6 de la Terra. Existeixen
cinc paral-lels que es corresponen amb una posicio concreta de la Terra en la seva
oOrbita al voltant del Sol i que reben un nom particular:

= Cercle Polar Artic (latitud 66,5° N).

= Tropic de Cancer (latitud 23,5° N), és el paral-lel més al Nord.

= Equador (latitud 0° N).

= Tropic de Capricorn (latitud 23,27° S), és el paral-lel més al Sud.
= Cercle Polar Antartic (latitud 66,5° S).

e Longitud: és I’angle que formen el pla meridia que passa per un punt i el meridia
d’origen.

e Latitud: és I’angle que formen el pla que passa per un punt i el centre de la Terra
amb el pla de I’equador.
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La figura 6 ens mostra un exemple de la definici6é que acabem de donar.

Fig.6 Latitud, longitud, meridians i paral'lels
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3.2 Definicio de geodesia [d3]

La geodeésia estudia la forma, les dimensions i el camp gravitatori de la Terra. Estableix una
xarxa de punts (vertex geodesics) distribuits per la superficie terrestre, que permeten
cartografiar grans extensions de terreny.

Per poder situar aquest punt s’ha d’escollir un sistema de referéncia, que en aquest cas sera
I’el-lipsoide de revolucid, el qual s’explica a continuacio.

3.2.1 Geoide, el-lipsoide i datum

La paraula geoide significa forma de la Terra. El geoide és un esferoide tridimensional que
constitueix una superficie equipotencial imaginaria. EI geoide té en compte les anomalies
gravimétriques i I’aixafament del pols, per tant és una superficie irregular. Aix0 suposa que
sigui dificil efectuar calculs matematics sobre aquesta superficie. Per resoldre aquest problema
es té que escollir una superficie que sigui matematicament accessible, i és per aixd que la
superficie escollida és un el-lipsoide.

Un el-lipsoide és una simplificacié del geoide i es defineix de manera matematica com un
objecte que té com a caracteristiques principals dos radis i un aixafament, aquest el lipsoide té
en compte els segiients factors:

e El centre gravitatori coincideix amb el centre de I’el-lipsoide.

e El pla definit per I’equador terrestre coincideix amb el de I’el-lipsoide.

e Lasuma dels quadrats de les al¢ades geoidals (diferéncia entre geoide i el-lipsoide)
sigui minima.

Per poder crear la cartografia d’un lloc, és necessari I’Us d’altre concepte que aporta uns
parametres de referéncia que relacionen un punt d’origen del geoide amb I’el-lipsoide. Aquest
concepte és el datum, que és el punt on I’el-lipsoide i el geoide s’assumeixen com tangents,
coincidint aixi les verticals a les dues superficies.

Un datum és un punt de referencia pel calcul i determinacio de les coordenades geografiques.
Defineix I’origen i situacié d’un sistema de coordenades valid per una determinada zona de la
Terra. Aixo pot fer que un mateix punt en la Terra estigui referenciat de manera diferent, segons
el datum utilitzat, com s’indica a la figura 7. El datum que s’utilitza en aquest projecte és ED50
(European 1950) que és el que fa servir I'ICC (Institut Cartografic de Catalunya) que sera la
nostra font principal per extreure les dades.
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BeUEStE par | i invrell el ovec) {mivell del mar) S
de la Terra Eix de rotacit
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Fig.7 Datumn local i daturn geocéntric

A continuacié s’explicara quins tipus de projeccions es poden fer.
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3.3 Projeccions cartografiques [d4]

Es impossible reproduir exactament i sense errors un esferoide en un planol, ja que la Terra
és esférica i, per tant, la representaci6 plana de la seva superficie no sera mai real i exacta. Per
aixo es pot dir que una projeccié cartografica és la técnica utilitzada per traslladar a un planol
unes dades que estan situades en un el-lipsoide.

Aquesta transformacié portara com a consequiéncia una série de deformacions, anomenades
anamorfosis, que poden ser lineals, superficials o angulars.

Per tant, a més a més de I’el-lipsoide de referéncia, per a poder representar aquests punts
sobre un planol necessitem una altra superficie desenvolupable sobre la que, a la vegada, es
projectin els punts de I’el-lipsoide, seguint una determinada relacié matematica, aquesta vindra
definida pel sistema de projeccio cartografic escollit.

Hi ha centenars de projeccions diferents, pero es poden recollir en tres grans grups, si es té
en compte la superficie sobre la qual és projectat el globus. Aixi es troben les azimutals o
polars, les coniques i les cilindriques.

3.3.1 Projeccions polars

S’anomena també azimutal o plana, ja que un pla imaginari és el que toca la superficie del
planeta.

Aquest tipus de projeccio es sol fer sobre els pols i donen una imatge com si un observador
veiés la Terra des de la vertical del pol, com veiem a la figura 8. Representen habitualment les
zones polars o mostren un hemisferi complet.

i
-

& By, s
- N,

: N

Fig.8 Esguerna projeccid azirmutal

3.3.2 Projeccions coniques

Es fan sobre un con que esta en contacte amb un paral-lel de latituds mitjanes. La imatge que
s’obté és la d’un observador que veu la Terra des de la vertical de les latituds mitjanes, com
veiem a la figura 9.

Aquesta projecci6 fou ideada pel matematic alemany Lambert a finals del segle XVIII. Els
meridians sén linies rectes en forma radial i els paral-lels s6n arcs concentrics gque van
augmentant cap a I’equador. Aquesta projeccid és adequada per representar les zones
temperades ja que hi ha una distorsié insignificant en aquelles zones.
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Fig.9 Esguerna projeccid cénica

3.3.3 Projeccions cilindriques

Es solen fer a I’equador sobre un cilindre que fa la volta a tota la Terra. La imatge que s’obté
és la d’un observador que veu la Terra situada en la vertical de I’equador, com veiem a la figura
10.

Aqguesta projeccio representa bé la zona entre I’equador i els tropics i, després amplia la seva
distorsio latitudinalment. La projeccié més coneguda d’aquest tipus és la Universal transversa
de Mercator 0 més coneguda com UTM.

Fig.10 Esguema projeccid cilindrica

3.3.4 Elsistema UTM

Es el sistema de projeccié més popular, de fet esta acceptada com a estandard a la majoria de
paisos. El cilindre és transvers i tangent al globus terraqui al llarg del meridia que s’escull com a
origen, com veiem a la figura 11.

Fig.11 Sisterna cilindric transyets conforme

18



Treball Fi de Carrera — Sistema Informacio Geografica
Primavera 2008

En un primer moment, aquest sistema aplicat a grans extensions de longitud fa que hom es
vagi allunyant del meridia de tangéncia, la qual cosa provoca distorsions considerables. Per
resoldre aquesta problematica es subdivideix la superficie terrestre en 60 fusos iguals de 6 graus
de longitud cadascun. Com a resultat d’aplicar aquest métode s’obtenen 60 projeccions iguals,
perd cadascuna amb el seu meridia central respectiu.

Seguidament, si mitjancant aquest sistema és projecta tot el mon, la distancia entre paral-lels
augmenta a mesura que hom s’allunya de la linia de I’equador. Aquest fenomen provoca que hi
hagi una distorsié molt gran prop dels pols. Per aquest motiu, aquesta projeccio es considera
valida entre els 84° de latitud nord i els 80° de latitud sud.

La projecci6 UTM té un sistema de coordenades propi, que es basa en els 60 fusos. En
primer lloc, els fusos es divideixen latitudinalment en zones. Aquestes divisions es fan cada 8°
donant lloc a 20 zones. Les zones s’identifiquen amb lletres: de la C fins a la X, excloent-ne la I,
laLLilaO.

Finalment, en el mapa, les zones es marquen amb les lletres a la part dreta i amb graus de
separacié a l‘esquerra. Els fusos es marquen amb el nimero corresponent a la part superior i
amb els graus de separacid respecte el meridia d’origen a la part inferior, com podem observar a
la figura 12.
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4. Geomedia® Professional 6.0

Farem una introduccié al producte i els seus moduls, mostrant les seves caracteristiques
principals i que es el que ofereixen. Posteriorment, a mesura que anem avancant amb el Treball
posarem la resta de punts que inclou el Treball que evidentment tenen relacié amb el programa,
aixi com veure que permet carregar la informacio a partir dels formats facilitats per I’'ICC.

Pel que fa a la base de dades escollida per fer la integraci6 amb el programa sera el
Microsoft® Office Access® 2003.

En cas que tinguem que fer algun desenvolupament el fariem amb Microsoft® Visual
Basic® el que ens permetria aportar noves funcions al producte.
4.1 Introducci6 [d6]

El programari Geomedia Pro 6.0 és un SIG on els seus elements es representen de la seglient
manera:

o Dades: permet connectar a varis sistemes de BBDD com ara Microsoft Access,
Oracle, Microsoft SQL Server. També pot importar dades d’altres sistemes com ara
el CAD.

e Programari: disposa d’eines grafiques per mostrar la informacié geografica, per
visualitzar planols, ...

També permet poder utilitzar algunes de les funcions que té un SIG:
e Gestid de la informacio: eines per poder vectoritzar i digitalitzar imatges.

e Analitiques: crear consultes sobre les dades georeferenciades, ...
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4.2 Elements principals [d6]

El programari disposa d’uns elements principals que fan possible la utilitzaci6 i
I’aprofitament del programari, que son els seglients:

e Geoworkspace: és I’element en el qual es porta a terme el Treball que s’esta
realitzant, es pot dir que és la base del programari, ja que emmagatzema totes les
connexions a les dades externes, aixi com la definici6 de la llegenda i les
personalitzacions de cada SIG en particular.

e Magatzem: en aquest element es troben les connexions a les dades externes.

o Classe d’entitat: defineix tots els atributs i tipus de dades associades a les entitats, de
manera que resulta més facil la gestié d’entitats.

o Entitat: sén representacions grafiques d’elements del mdn real. Es poden representar
com punts, linies, arees, texts i imatges.

e Llegenda: és I’element que controla tota la informacié que apareix en la finestra de
treball.
e Consultes: es realitzen per treure informacid del sistema que s’esta construint.

e Sistemes de coordenades: permeten relacionar les entitats descrites amb punts en
I’espai real.
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4.3 Utilitzaci6 [d6]

A continuaci6 s’exposara els diferents elements del programari i com és el seu
funcionament.

4.3.1 Connexio a les dades

Es necessita de dades per poder mostrar informacio en els planols, aixi com per poder
realitzar un analisi 0 una consulta. Aquestes dades es guarden en els magatzems, un exemple del
que diem el tenim a la figura 13. Aquests fitxers son externs al programari i es connecten
mitjancant una connexid a unes dades externes, en aquest cas Access, encara que com ja hem dit
anteriorment podrien ser CAD, Microsoft SQL Server, Oracle i d’altres.

Connections E|

Hame Type Warehouse [ €

p [=2 iConnection to US Data | Access Read-Only | DcWvarshousesiUSSampleData modb

I;J.TE leatn Access Oeviarehouseslearn.mdb ==l

Fig.13 Llistat de connexions actives a Geornedia Proffesional 6.0

4.3.2 Sistema de coordenades
Els sistemes de coordenades amb els que treballa el programari son:
e Geografic: expressa les coordenades en forma de longitud i latitud.

e Projectat: expressa les coordenades en forma de x i y (est i nord respectivament). Es
refereix a un pla de projeccié amb una relacié amb I’esferoide coneguda.

e Geocéntric: es refereix a un sistema de coordenades cartesianes amb el centre de la
Terra, que expressa les coordenades (X, y, z) com la posicié d’un punt especific
respecte a aquest punt.

Aquests sistemes poden variar entre els de magatzem i el del geoworkspace, situacio que fa
que sigui molt important revisar aquestes dades per tal de no crear problemes en la visualitzacid.
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4.3.3 Mapes i dades

La finestra de dades permet visualitzar les entitats que es tenen agregades a la llegenda,
aquestes entitats les visualitza mitjangant un planol, com el que mostra la figura 14.
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Fig.14 Frestra de visubtzacd de dades

4.3.4 Entitats
Les entitats que el programari permet crear son els seglients:

e De punt: es representen per mitja d’un punt en el planol, també poden representar
entitats que no es poden visualitzar de manera millor.

o De linia: es representa mitjancant un o més arcs o linies, com per exemple els rius,
carreteres.

o Drarea: es representa mitjancant zones delimitats, com per exemple limits entre
estats, autonomies o poblacions.

e D’imatge: son imatges raster.
e Compostes: uni6 de varis tipus d’entitats en una de sola.

o De text: sbn etiquetes posicionades en algun lloc del planol, com per exemple els
noms dels estats, ciutats, ...

Aqguestes entitats poden ser introduides manualment o importades des d’algun sistema.
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4.3.5 Capturai correcci6 de dades

El programari proporciona eines per tal d’efectuar la captura de les dades, les quals una
vegada passen a formar part dels magatzems, poden ser utilitzades per generar diferents capes
d’informacié per aconseguir I’analisi que necessitem, per mostrar la realitat que volem
demostrar.

Agquesta captura de dades de vegades pot ocasionar algun error de connectivitat i geometria,
perd aquest programari inclou eines per validar la topologia.

4.3.6 Analisi

Amb el programari es poden efectuar consultes, establir relacions i fer analisi de la
geometria. Les consultes es poden fer de dues maneres: per filtres d’atributs o per consultes
espacials, o totes dues alhora.

Les primeres retornen entitats que compleixen uns requisits establerts. Les segones retornen
entitats que mantenen una relacié espacial amb altres. Un exemple de la primera seria saber
quins estats dels EEUU tenen ciutats que tinguin més de 2 milions d’habitants, mentre que la
segona podria ser, per exemple, quins estat estan a tocar o tenen frontera amb Nebraska.

Totes aquestes consultes i funcions es poden automatitzar via programacié amb Microsoft®
Visual Basic® 6.0, tal i com s’explica a continuacio.
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4.4 Interaccié amb Microsoft® Visual Basic® [dé]

Aquest és un programari que permet automatitzar funcions des de llenguatges de
programacié estandards. Des d’aquests llenguatges es poden crear aplicacions dins del propi
programari, ja que integra completament les aplicacions creades en el seu entorn de treball.

També es podra accedir a totes les funcionalitats del programari, aixi com utilitzar els
controls estandards dels llenguatges de programacié per tal de fer una aplicacié molt més agil i
amena per I’usuari.

Els passos a seguir per poder crear comandes son els seglients:

e El llenguatge de programacié és Microsoft® Visual Basic@ 6.0 amb el Command
Wizard de Geomedia® Professional 6.0.

e Una vegada creada la comanda es té que generar una DLL, aquesta sera la que
permetra interaccionar amb el programari.

e Per tal que el programari reconegui aquesta DLL es té que registrar.

¢ Una vegada registrada es pot utilitzar des del programari, afegint aquesta comanda a
la barra d’eines del programari.
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4.5 Carrega d’arxiu de jaciments [d5]

Els jaciments ens permetran tenir pistes de quin era el curs baix del Llobregat a I’época
romana.

El primer que cal fer és passar les dades que tenim en format xIs (Excel) a mdb (Access), per
poder obrir un magatzem amb Geomedia. Per cada pestanya de la fulla Excel genero una taula a
I’ Access, concretament Jaciments, Tipologia, Tipologia-Element i Element.

Una vegada tenim generada la base de dades, a la qual anomenarem Rubricatum.mdb,
podem comencar a crear el Geoworkspace amb el Geomedia, de la segiient manera:

Abrir->Archivo nuevo.
Amb la plantilla Normal.gwt amb tipus Document i salvem com Rubricatum.gws
El primer que farem és posar la configuracid per defecte del sistema de coordenades:

Ver->Sistema de coordenadas del GeoWorkspace

GeoWorkspace Coordinate System @ GeoWorkspace Coordinate System
General | Espacio de macenamiento | General P e e
Espacia de propeccidn Espacio geogiafico Unidades y formatos | Espacia de proyeceiin Heretor
Sistera de pr « flote © Sur
Zona: [31 -
Elipsoide de referencia; T
‘ J Parsmetios del glipsoide. arametros de propec Longitud del origen: |3:00:00.000 dms
Latitud del arigen: |0:00:00,000 dms
Daturn vericak
[User-defined (non-standard) | *falsor 30000000 m
Referencia de datum verlicat Rl sea 000 T
Geoide (ortomét Factor reduccion escala
[Eeide alistie) enla longitud del origen: |0.9996
G
e Erem \ P Eaena e e | T T \

Fig.15 Configuracia del sistema de coordenades del Geovyarkspace.

Com es pot apreciar a la figura.15, es tracta de posar que el datum geodésic per defecte sera
el European 1950, que treballarem amb un sistema de projeccié UTM i que la zona sobre la que
treballarem sera la 31 N, que és la que correspon a Catalunya.

Seguidament, crearem un magatzem nou, que fara servir les dades que tenim al fitxer
Rubricatum.mdb.

Almacén—->Conexion nueva.

A tipus de connexi6 posarem Access, per poder canviar les dades en cas que trobem nous
jaciments.

Ara el que tindrem que fer és incloure una geometria per poder ensenyar-la al mapa.

Analisis=> Geocodificacion de coordenadas.

D’aquesta manera utilitzant la taula Jaciments, tenint en compte que el datum geodesic
d’aquestes dades és el European 1950, sobre aix0 hi ha hagut una petita polémica en el forum ja
que en principi es va informar que el datum era el WGS84, per0 després de carregar la

topografia, he pogut apreciar fent una petita recerca dels punts donats dels jaciments, que
estaven al menys en una gran majoria informats en European 1950.
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Finalment, tenim que donar-li la informacié seglent:
e Est positiu: contingut al camp X.
¢ Nord positiu: contingut al camp Y.

e Altitud: contingut al camp Z.

D’aquesta manera obtenim el segiient mapa de punts, mostrat a la figura 16, que representen
cada un d’ells un jaciment:

& -
8. .:...'
"
.l «a”®
L (Y -
LY £ ]

Fig. 16 Punts dels jaciments geocodificats

Seguidament, canviarem els punts pel simbol que correspongui segons la tipologia de cada
un d’ells, picant el boté dret del ratoli al damunt del simbol que apareix a la llegenda, entrarem
a assignar-li una icona diferent per cada un de les tipologies diferents, com a resultat obtindrem
la figura 17. Com es pot observar he augmentat la grandaria dels simbols i el color, per fer-los
més visibles.
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Display Order | Grougs

Fig.17 Jaciments amb &l sew simbol correspanent.
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4.6 Carrega vies romanes [d5]

Obrim una connexi6 a un magatzem de tipus ArcView dins de Geomedia per tal de carregar
els arxius de tipus SHP.

Obtenim com a resultat la capa de vies romanes juntament amb la capa de jaciments, com es
pot observar a la figura 18.

Fig 18 Capa Vies romanes  jacimerts

Seguidament, procedirem a fer el mateix que hem fet pels jaciments amb els simbols, perd
ara el camp que servira per fer la distincio de vies sera el camp SOURCETHM, que ens indica
si es tracta d’una xarxa maritima, fluvial o terrestre. Evidentment, aquesta xarxa també ens déna

indicacions per aconseguir el nostre objectiu de trobar quin era el curs baix del Llobregat a
I’época romana.

Obtenim el seglient resultat mostrat en la figura 19.

le o Mar 15)

b o~ Rus (28)

[z /\/Xarxauiar\a
"3 @JECIMEMS
< | o]

| oo | |

Fig.19 Vies romanes simbolitzades
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4.7 Carrega d’ortofotomapes [ds]

Per fer la descarrega dels ortofotomapes, que necessito per mirar d’ubicar més facilment per
on era que passava el riu Rubricatum en época romana, acudeixo a la web de I’ICC.

Per tal de georeferenciar els arxius MrSID (*.sid) que hem descarregat, tenim que aquests
sempre van acompanyats d’un arxiu *.sdw (WordFile) que conté la informacié sobre el Iloc
sobre el terreny que representa la ortofoto, a més ddna la resolucid de les dades, o el que és el
mateix la mida del pixel de la imatge. Amb aquestes dades podem calcular quines son les
coordenades de les quatre cantonades de la imatge.

Per poder llegir en format MrSID en Geomedia cal dir-li quines son les coordenades de la
imatge per tal que sapiga posicionar-la sobre el terreny, o el que és el mateix, georeferenciar-la.

Seguint els passos indicats en el document proporcionat per la consultora per carregar
imatges MrSID a Geomedia, arribem a carregar les seglients dades, que mostrem a la figura 20,
del fitxer of5mv50sd0f288130s0r061.zip, corresponent a la desembocadura del Llobregat amb
una escala 1:5000.

Editar el Registro de imdgenes |'X|
H [Tipo Fila raster Colurnna réster. [ [m]_ - [ml Residuos: [m]
» |1 [Control 1 1 42509275 4574042,7! .00
2 |Contral 1 7028 428606.25 4574042,7° .00
3 |Contral 4702 1 42503275 4571632.2! .00
4 [ Control 4702 7028 42860E,25 4571692.2" .00

e] Coter e | [Edie destng]  Agregar ‘ Efiriar ] Ermor RMS: 0.0

Mormbre: [Registia de imagen 286130 Desgipcidn

Guardar Cancelar

Fig.20 Inserir registres de imatges MrSID.

Si continuem fent el mateix amb 80 ortofotos més, obtindrem el resultat que mostrem a la
figura 21.

| |
> Display Orcler

Fig.21 Ortofotos del Baix Liobregat amb jaciments i vies romanes

g
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4.8 Carrega de mapes topografics [d5]

Hem escollit aquest tipus de mapa topografic ja que a més de donar-nos les corbes de nivell,
també ens proporciona una molt bona toponimia actual. Tot aix0 ens déna molta informacio per
tal d’ubicar amb exactitud els jaciments dels que disposem.

Es important recalcar la importancia que té I’ordre per mostrar les entitats contingudes a la
Ilegenda, o sigui primer els jaciments, després la xarxa i finalment les ortofotos, obtenint com a
resultat el que es veu a la figura 21. En canvi, en el que ens ocupa tenim dos opcions o traiem la
visualitzacid de les ortofotos, o bé posem abans la topografia, ja que de no ser aixi podriem tenir
el problema que una entitat solapés I’altra.

Pel que fa a la carrega dels mapes topografics procedirem de la mateixa manera que a
I’apartat anterior, el que ens donara com a resultat el que mostra la figura 22, despres d’haver
carregat els 81 mapes a escala 1:5000, amb datum European 1950 com en el cas de les
ortofotos.

Leyenda Rubricatum

s o DisnIEVOrder-

Fig. 22 Topografia del Baix Liobregat amb jaciments i vies romanes

P

Com podem apreciar a la figura 23, al apropar-nos a un punt concret, per exemple el pont del
Diable, també tenim les corbes de nivell i la toponimia actual.




Una altra manera de fer-ho, seria fer servir els arxius CAD que també ens proporciona el
ICC en el mateix format cartografic que el anterior. L avantatge de fer servir el format CAD
sobre I’anterior és que al ser de tipus vector, es pot posar pel damunt de la capa d’ortofotos,
encara que la toponimia trobo que és millor la dels arxius .sid. Per aquesta ra6 he agafat la
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primera per sobre d’aquesta.

A continuacio, expliguem com carregar aquests arxius CAD al nostre SIG. Farem servir
I’opcié Herramientas = Visualizar archivos CAD, i omplirem les dades com mostra la figura
24. Com es pot observar a la mateixa, un dels fitxers no el selecciono, concretament és el
corresponent a la planimetria, ja que no el considero d’interés pel nostre treball. En canvi, els
altres dos si que els incloc, que sén I’altimetria i la toponimia, respectivament. Finalment,
assenyalar que a la pestanya Avanzadas incloc el nom de la connexié CAD Baix Llobregat i

I’arxiu d’esquema del servidor CAD generat: CADBLL.csd.

Aix0 provoca que es generi una nova connexio al nostre magatzem com podem veure a la

figura 25.

Visualizar archivos CAD

I Avanzada i

Tipo CAD:
|ButaCaD

—Archivos CAD

|

LCarpeta:
ID: YDatosh TFCAPACIAT opoagrafia2btbmw 202841 22fderDd

Archivos disponibles:

Examinar... |

[w] BtErny 20f2841 22war0d. duf
[C] btSmy20f2841 22wpr04. duf
] [alés, 04, dxf

Seleccionar todo l Deseleccionar todo!

Archivo de sistema de coordenadas:
D:4D atosh TFCWPACNT opografia2ibtBmy20F2847 22fdcr04%E aislLlobregat. csf Examinar |
Aceptar | Cancelar |

Fig 24 Visualitzar arzus CAD

Connections

Hame Type Warehouse | Hpen Connection
p [=2 [CAD Baix Llokregsat CAD d:wvarehouzses\CADBLL csd
@ ImatogeshrSicd Access [ wvarehousesimatgeshrSID madkb Open Read-Onl) |
@ Rubricatum ACCEES Lrivarehouses'Rubricatum mekb = = =
- Reopen Connection
=2 Xarxes Arciiew DriDatos TRCPAC2YWiesRomanes —

Cloze-Connection

Mew. ..

Eraperties.

Delets |

Fig 25 Visualitzacid magatzems
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Després de fer alguns retocs a la llegenda, com canviar els noms a les dos capes que s’han
generat, el color a les corbes de nivell i no mostrant el resultat de la capa topografia anterior,
obtindriem el resultat que mostrem a la figura 26.

Si volguéssim agafar aquesta opcidé només tindriem que fer aixd mateix amb els 80 arxius
CAD restants.
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4.9 Carrega de toponimia antiga [d5] i [d7]

Primer de tot s’ha de considerar que no disposem de documentacié antiga sobre la zona
d’estudi. Per tant ens hem de basar en la documentacié medieval per la documentacié d’aquest
periode.

Es evident que molts noms antics s’han perdut sense deixar rastre, com pot ésser, per
exemple, el cas de Sant Boi de Llobregat, que bé devia tenir un nom en epoca romana si tenim
en compte les nombroses restes arqueologiques que ens hi ha pervingut; del nom antic, pero, no
en tenim cap informacid, ja que en els primers documents apareix amb el nom arab d’Alcala,
que al seu torn va ser substituit pel de Sant Boi.

Finalment, dir que la comarca és coneguda historicament com a territori del Llobregat o el
Pla del Llobregat. En la divisio territorial del 1936 es preferi la denominacié de Baix Llobregat,
que és la forma més corrent avui per avui.

Pel que fa al SIG, el primer que fem es adjuntar el fitxer txt que conté la toponimia antiga,
fent el seglient: Almacén - Definicion de clase de entidad , prémer el boté Adjuntar, dins de la
base de dades Access que ja teniem generada Rubricatum.mdb. A I’entitat li donem el nom de
ToponimiaAntiga, que conté els seglients camps:

=  Toponim: Toponim antic del lloc referenciat.

= Actual: Toponim actual del lloc referenciat, en cas que sigui diferent, si no en blanc.
=  UTM_X: Est positiu.

= UTM_Y: Nord positiu.

Seguidament, fem servir I’opcié Andlisis = Geocodificacion de coordenadas, on posarem
les dades necessaries per aquest fi, que son I’est positiu i el nord positiu. A aquesta entitat de
consulta li donarem el nom de Toponimia_Antiga.

Finalment, anirem cap al darrer pas que sera el que posara les etiquetes al lloc adequat,
conforme la geocodificacio de coordenades. Fem el segiient: Insertar > Etiqueta, omplirem el
resta de dades com mostrem a la figura 27.

Insert Label

Label features in Output labels az
% Toponimia_Anligs j &+ Query " Feature class
Luery name:
Content |T0p0nimid
Attributes: Diezcription:
CoordGeacodeStatus ~ ‘
UTH_ 2
UTH_Y he'
Lapout: [Chl+Enter for new line] ™ Enable lzader lines
[Toponim] | J
Placement | el e J
Orientation: |F'Iace at angle j |D.D deg JEEC i
Alignment: |T0p center j ‘
[ Offset horizontaly b ’— l—_| Dizplay labels in map window
- ik Hap window name: Style:
[~ Offzet vertically by Llobregat =
E = [,
ok | Cancel

Fig.27 Insercid d'etiguetes de toponimia antiga

33



Treball Fi de Carrera — Sistema Informacié Geografica
Primavera 2008

Una vegada fet tot aix0, obtenim com a resultat el que es mostra a la figura 28.

Fig 28 Etiguetat amb toponimia antiga del Baix Liobregat

Indicar que si posteriorment, volem posar més referéncies també ho podem fer anant
directament al fitxer .txt, pel que sera necessari tancar préviament el Geomedia, i editar-lo per
incloure les noves referencies.

De fet, posteriorment quan he fet I’apartat 4.13 de les vistes 3D he vist que faltaven més
referencies al riu Rubricatum per poder esbrinar on té el curs el riu, ja que al trobar-se,
logicament, a la algada més baixa del terreny que sobrevolem, és el més dificil de veure si
agafem una imatge gran, en cas d’utilitzar només ortofotos i toponimia.
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4.10 Tracat del curs del Llobregat en I’epoca romana [ds] i [d8]

Els romans van arribar a la peninsula Ibérica I’any 217 aC., quan van desembarcar a
Empuries en les operacions de la guerra contra els cartaginesos. A partir d’aqui va comengar
una llarga conquesta de gairebé dos segles que va portar a Roma el domini de tota la peninsula.

El Baix Llobregat en época romana era molt diferent de com és ara. La major part del delta
estava submergida; per tant, tota la plana del Llobregat estava dins el mar.

El delta ha crescut fent barres litorals. Els sediments es dipositen en barres allargades que
formen una platja, darrera la qual queda una Ilacuna que finalment s’omple de terra, mentre que
davant seu una o més barres litorals ja s’estan formant dins el mar.

Al delta s’han detectat diverses barres litorals; una de les més clares segueix el tracat de
I’antiga carretera de Valéncia. Al voltant d’aquesta barra, es troben restes de vaixells romans, a
més dels dos embarcadors que tenim com jaciments en el nostre SIG, corresponents a Les
Sorres a Gava i La Marina a I’Hospitalet, aquest Gltim probablement correspondria a I’antiga
desembocadura del Llobregat.

Els darrers estudis semblen demostrar que, encara que el inici de I’avanc és anterior, el gran
moment del creixement del delta cal situar-lo cap als segles V11 i VIII dC. La part dreta del delta
es va formar abans que I’esquerra i sembla que el curs del riu Llobregat va anar variant des de el
sud cap al nord formant una plana que va anar estabilitzant la forma actual a I’edat mitjana,
aquesta evolucid la podrem apreciar en els dibuixos que mostra la figura 30.

Comencem, perd, mostrant un dibuix de com deuria ésser el delta al segle 111 aC. mostrat a la
figura 29.

Fee 20 Cury inferior del Liokregat al segle TI1 aC,
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Fig 30 Evohicid del murs inferior del Llobregat des
del segle I AT, al VI AC.
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La terra que va permetre el creixement del delta va sortir de la desforestacié de la vall del
Llobregat en época ibérica i romana i va continuar en epoca medieval. L’eliminacio dels boscos
i la introduccid de técniques agricoles agressives van afavorir els efectes de I’erosio. Aquesta
devia ser prou evident perqué els romans bategessin el riu amb el nom de Rubricatum, és a dir,
“vermellds”, per la terra vermella que arrossegava.

L’existéncia d’un estuari al Llobregat va fer que fos utilitzat com a port en época ibeérica i,
especialment, en la romana. Hi ha dues zones: una sota Montjuic, a la zona de Port, i I’altra a
I’espai entre Castelldefels i Viladecans, al Iloc anomenat les Sorres, que coincideixen amb els
dos jaciments identificats com embarcadors que tenim al nostre SIG com ja hi havia fet esment
abans amb aquest mateix apartat. Totes dues comencen a funcionar al segle VI-V aC. El de
Montjuic acaba poc abans del naixement de Crist.

El port de les Sorres va perdurar fins al segle V dC. i té el moment més important en el segle
I dC., quan es va fer servir per donar sortida a la produccié agricola de la comarca del Baix
Llobregat. Es possible que es tractés d’un port obert, encara que amb diverses instal-lacions
necessaries per embarcar i desembarcar productes, reparar vaixells, vigilancia, etc.

S’han localitzat set llocs al curs inferior del Llobregat on es fabricaven amfores. Tots es
troben relativament prop del riu o d’una riera o a prop del mar. Es tracta, per tant, d’un sistema
organitzat en el qual cada forn, possiblement, abastava les necessitats de les vil-les que es
trobaven a les seves immediacions i pel riu i les rieres, es transportava els productes cap al mar.

Pel que fa al SIG que ens demana que intentem donar un tracat del curs del riu en época
romana, fent servir fonts bibliografiques antigues, cosa que ja hem fet amb lo exposat fins ara
en aquest apartat, les corbes de nivell que ens proporciona la capa de topografia i la situacié dels
jaciments que ens proporciona la capa dels jaciments.

Primerament, tenim que generar una entitat per poder recollir el que volem, fent servir
I’opcié Almacén - Definicion de clase de entidad, situant-nos a sobre de I’entitat Rubricatum,
picarem I’opcié Nuevo, per generar I’entitat CursLlobregatRoma, com es pot observar a la
figura 31.

Edit - CursLlobregatRoma

l Attributes ]

Mame: |EursLIDbregatHnma

Dezcription:

Geametmy tvpe: | Line -

Loordinate system: &5 |)TM 31 N [Catalunya) [Defaul] |

Set bz Default | Propertiez Mew... |

0k | Cancel

Fig 31 Creadd d'entitat per contenir el curs del Liobregat romad.
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Una vegada feta aquesta part, tenim que generar els punts que acabaran formant la linia que
indiqui el tracat del curs del Llobregat a I’eépoca romana. Fem servir I’opci6é Insertar >
Poligonal per anar a tracar els punts que entenem que son els adequats, tenint en conte tot el ja
mencionat durant aquest apartat, com mostrem a la figura 32.

Insertar poligonal %]
Tipo de poligonal| Poligonal de entrada | Poligonal calculada Claze de entidad Bl Ai

F |Punto_inicial =1 405767 53:4596115,62 g
Purto 409724 68:4595864,08
Funto 403501 ,64.4535523,02 ﬂ
Punto 409651,93:4595212.15 |
Funto 410334 53,4595413,50
Punto 410458,34.4595161,05
Punto 410450,54.4594857 37 =

R ;H

W Clase de entidad principal ——

||~ CursLlobregatFioma " Corgx

- Coordenadas del punto

Clage entidad companente: it Usar mapa | Actualizar cuadricula

Guadar | s | Corar entidad E"’”‘”a'l
toda

-~ Métado
& Fropectada Este: {421033,37 Warte: 457483652
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Fig 32 Entrada de punts pel tracat del curs del Liobregat roma.

Per tal de no perdre la informacié dels punts que es generen farem servir el boté Guardar que
apareix a la figura 32 li donarem el nom CursLlobregatRoma.trv.

Finalment, obtenim com a resultat el que buscavem que era tractar de tragar d’una manera
aproximada, el tracat del curs del Llobregat a I’eépoca romana, amb una linia gruixuda de color
blau, com mostra la figura 33.

CursllobregstRoms (2] A
Topanimia (23) =

@ Xarxa

E Jaciments
Ortoftos (81
4

Dizplay Order -

Fig 33 Tracat del curs del Liobregat a I'4poca romana.
o
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4.11 Consulta interactiva dels jaciments [d5]

En aquest apartat es tracta de que fent un parell de clics a sobre d’un jaciment, en principi no
ho farem sobre tots els jaciments sind només en uns quants, es pugui veure la informacio
associada amb ells que tant pot ésser una fotografia, un document, una plana web, etc.

Per poder fer-ho necessitem crear un atribut nou de tipus Memo a I’entitat Jaciment, que li
diem Fitxer, a més a més tenim que senyalar que es pot fer Us del hipertext, ja que el que es
pretén és escriure el nom del document pdf, o I'arxiu de fotografia, amb la seva via de
localitzaci6 inclosa. La figura 34 mostra el que tracto d’explicar.

Per fer-ho tenim que anar a I'opci6 Almacén -> Definicién de clase de entidad.
Seguidament, escollirem dins el magatzem Rubricatum, I’entitat Jaciments i picarem sobre el
bot6 Edit.

Edit - Jaciments |£‘
General | Aftibutes |
Ke Name Type Description  «
Inici Double
Fi Double
IBERIC Double
[ZEL Double
DESCRIPCIO Text
ACTUACIONS Text
BIBLIOGRAF Text
3 Fituer Mema
*
Y —
Set Primary Key
[V Hypertert Default yalue: I—
Ok, Cancel

Fig. 34 Insercid nou atribut Fitxer

Podem veure un parell d’exemples un amb el jaciment 97 Urbanitzacié Albarosa, que ens
obrira un document PDF explicatiu del mateix, al fer doble clic sobre el jaciment, podem veure
el que ens mostra la 35. El jaciment es de tipus aqueducte, assenyalat, per tant, amb un cercle
buit.

Propiedades Jaciments

General |_Atrbutos |
[ [Wambre Valar -
»|ID 97
MUNICIPI Yiladecans
JACIMENT Urbanitzacid Albarosa
= 4167430
i 4574610
2 45
TIPOLOGIA AQU
| |Inici 218
Fi 476
IBERIC 0
ROM. 1
DESCRIFCIO Canalitzacia d'sigiies d'epoca romana. Eltram excavat comespon a una canalitzac
ACTUACIONS e
EIELIOGRAF (1993). "Urbanitzacié Albarosa, Yiladecans." Anuar dintervencions arqueclbgique
Fitser D:AD abosATFCAPAC S acimentsinter actius \Fites\37 - Urhsritzacio Albarasa pdf V!
Aceptar Cancelar
o T ;
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Al fer clic sobre el contingut de I’atribut fitxer que apareix subratllat podrem veure el que
mostra la figura 36, que evidentment és la informaci6 continguda al fitxer.

jetaten Do e

3

Urbanitzacio Albarosa, VILADECANS

Tipus de jaciment: Conduccié d'aigua

Cronologia: Epoca romana

Terme municipal: Viladecans (Baix Llobregat) B o
Treballs realitzats: 1989: Excavacions, direccié de Joan Arenas i Imma Estany. Intervencid del Servei d’Ar-

queologia

Durant unes obres a prop de la cruilla entre el ca- base, pavimen@at amb opus signinum, iun _registre
rrer Orquidies i el torrent de Can Trius, a Vila- que la comunicava amb la superficie. El tipus de
decans, es localitzd una conduccié d’aigiies sub- paviment i el material trobat en,el rebliment as-
terrinia. La galeria presentava un canal a la seva senyala una cronologia dins de 1'¢poca romana.

- L
W20 & e S — | L]

Fig.36 Document interactiu del faciment seleccionat.

Pel que fa al segon exemple, el basem sobre el jaciment 50 Les Sorres, pel que fa a com
extreure la fotografia es fa de la mateixa manera que I’anterior. Tot aix0 queda plasmat a la
figura 37. Com es pot apreciar el jaciment es troba al mig de la imatge assenyalat amb una creu,
ja que es tracta d’un embarcador.

X ] Naro PhotoSnap Viewer

drchivo Yer Ir Herramientas Ayuda

Dcupn el s s San 51, Mgecars, Gavd
i tasalcal, B jaciennt 4 compit de

I rcraege e s e ook el VM o s eV o
L
Y

Liuta Fanw) i AS1a Co o Coael 5150 —
1

T

50 - Les Sorres. jpg | 1075x1487

Fig 37 Fotoagrafla interactiva del faciment seleccionat
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4.12 Relleu i calcul de conques de drenatge [d5] i [d9]

Degut a una fallada trobada a la versi6 de Terrain, no farem servir aquest modul i, per tant,
no farem els perfils del terreny. D’altra banda, perd, com que un dels objectius principals del
TFC és entendre i saber usar les operacions de visualitzacid i analisi del Model Digital del
Terreny (DTM, en la seva traducci6 anglesa Digital Terrain Model) usarem la funcionalitat del
modul GRID per calcular les conques de drenatge de la zona del Baix Llobregat.

Per tal d’assolir aquest objectiu ens han proporcionat un DTM ajustat a la zona d’estudi, el
Baix Llobregat. Dels diferents pas de malla proporcionats hi he seleccionat el de 15 m., ja que
és la que proporciona una millor precisi6 a la localitzacié dels elements. El sistema de
referencia de les dades és I’habitual UTM F31N ED5O0.

Per comengar tenim que llegir el DTM escollit. Tenim que fer servir I’opcié de mend Grid
-> Study Area - Import File(s), i omplir amb el que mostra la figura 38, que conté d’esquerra a
dreta i de dalt a baix, les pantalles que es van demanant, per finalment a I’Gltima pantalla donar
la informaci6 del DTM importat. S’ha de posar atencio en el fet que la localitzacid del tie-point
és XLLCENTER i YLLCENTER, i no com indica el fitxer que importem el qual a la capc¢alera
indica XLLCORNER i YLLCORNER, el motiu d’aix0 és que el Geomedia@ només ho entén
aixi. Aixo suposa que comenca a llegir les dades des de la cel-la situada més avall i més a la
esquerra, i dins d’aquesta cel-la el punt del mig, com mostrem a la segona imatge de dalt a la
dreta de la figura 38, en el camp “Location of the point within cell”, assenyalant en vermell.

Impo x|

ow ASC Input data El
Source file _ AucGrid ASCIl (interchange] source file: DTM15m_BaiLlotregat
|D el HEPALATHS St lokisgatssts ‘—1_quw§e-: i Coordinate System Type: Universal Transverse Mercatar
Eendinale Sysiem Fl: - A fle detaits
[Di0 2105 PO PACHDTHE B abd brega oo e Flows: (S Columns:  [2257
» o Mo data value: 9933
= rnpott pltiple fis
R DataFomat ¢ Fised point & Floating point
:I IFTBWSE = Tie-point
Fomat: | - B W Cooedinsts|397300
- -_  Coodinate 4566755 [Meters =]
Avalabie fles: Selecled files
- T }:::[ Lacation of tie point within cell
o Cell resclution
33 I Meters -
[Eriter the gid cel resalution
<
«
— - = ¢ Ok Cancel
Rt i
Ll B E‘ Import file(s) E|
Select/Rename destination Study Araals] Impert filefs] report 1
= Rubricat |Driginal File Mame: DTM15m_BaisLlobregat. asc
R S — Study At Name: frea Estud Bais Liobregat 15m
Erateatauch Baie OhEgatlamn Projection Mame: Universal Transverss Mersator
)T 1 5 D atum Mame: European 1950
ImatgeshiSid Northem Extent: 4608582,5

Southern Extent: 4566755
Eastern Extent: 431147.5
Westem Extent: 337300

Wative Cell Resalution: 15 Meters
Data Urits: None

Translated File: DTM15m

< Back | Nest > | Cancel peck | Fsn |

Fig 38 Importar DTM's
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Una vegada fet aix0, tenim que anar a I’opcié Grid - Layer = Information i posar Meters a
I’entrada Data Unit, ja que sind alhora de fer el Shading Relief es queixa d’aixd mateix.

Finalment, per visualitzar el DTM que hem importat, triem I’opcié Grid > Layer - Display
in Map Window, hi seleccionem DTM15m, el que ens déna com a resultat el que mostra la
figura 39.

Ad Finggibricatum

Amnicula

Rubricatum
Palleja

Olorda

Duodecimo

Vallirana

Tiano/Diciano Yerg

Ad Quartum

Rubricatum Migano Provéncana

CorneltaQuintiano

Llanera

Eramprunya
Gava

Fig.39 Capa DTMI15m

Seguidament, podem visualitzar el relleu que conté el DTM15m. Triem I’opcié Grid >
Visualization > Shaded relief, el que déna com a resultat una altra capa que anomenarem
“Relleu ombrejat” i que mostrem a la figura 40.

I{
Ad Quartum
uhiicaium Wicang Provencana’

/CorneliaQuintiano

Lianera

-

Fig40 Capa Rellew ombrejat
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Per tal de millorar el relleu ombrejat, préviament, tindrem que generar una capa temporal
gue anomenarem “Grid Temp” posant com valor inicial VOID i com color inicial Transparent,
pel que farem servir I’opcié Grid - Layer - New Layer. Seguidament, fem servir I’opcio6 Grid
- Visualization - Blending, després s’ha de fer clic sobre la icona B/ Add layer, afegint la
capa “Relleu ombrejat” i “Grid Temp” que hem generat anteriorment, i li donarem nom a
aquesta nova capa “Relleu harmonitzat”. Anirem a la pestanya Settings i posarem al nostre gust
els camps Brightness i Contrast. Finalment, obtenim el resultat mostrat a la figura 41.

Fig 41 Capa Rellew harmonitzat

Ara procedirem a calcular les conques de drenatge de la zona del Baix Llobregat. Primer de
tot, explicarem com editar les quadricules de la capa DMT15m. Agafarem I’opcié Grid >
Layer - Edit Window . A la llegenda apareix el contingut de les tres cel-les: color, valors i
nombre d’elements a cada zona. Si fem click sobre la icona Query Raster Values Q@ 5
moure’ns per les cel-les de la capa, quan piquem el bot6 esquerra del ratoli ens apareixera una
matriu de 5x5, que representen I’elevacio per sobre del nivell del mar, en metres, com mostrem
a la figura 42. Com es pot observar les parts en color blanc sén les parts més altes del mapa, ja
que la seqiiencia de color va del negre (altitud minima) al blanc (altitud maxima).

115390 1163,80 1173.00 118550 1193.60

1151.50 167,40 116490 117180 1174.40

1150,80 1152,10 115260 115550 1160,00

114270 1142,00 1142,70 114630 1163.50

113520 113350 113580 1149.20 1150.40

Fig 42 Edicid capa per consultar altitud sobre el nivell del mar
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També tenim un altra opcié que utilitzarem bastant sovint, es tracta de posicionar-ne el
cursor just a sobre del valor que apareix a sota de VOID (que son aquells valors dels que no
tenim informacid) i anar-nos fins al valor de la llegenda i tornar a picar sobre aquest amb la
tecla Shift activada, podrem després amb el boté dret del ratoli accedir a I’opcié Color Sequence
0 Change Color, i indicar quin color volem fer servir. D’aquesta manera, podem colorar el mapa
al nostre gust segons I’alcada, que passen pel blau, verd, marr6 i negre, de menys a més altitud.
Aix0 ens donara com a resultat el que mostrem a la figura 43.

Load.. 1 SaveAs...!

Fig43 Edicid capa per canvir la sequéncia de color.

Tanquem la finestra d’edicid i quan ens surt si volem salvar els canvis diem que no.

Seguidament, esborrarem les depressions de la superficie, fent servir I’opcié Grid - Surface
-> Fill Depressions. Posem els valors que mostra la figura 44 i donem Ok.

Fill Depressions |§\
— Source laper

Hame:

| D15 |

Attribute:
—Result layer

Mame:

|Ompiin DTM

I Place results in map window

il Cancel |

Fiz44 Creacid capa Omplir DT

Ara intentarem localitzar les diferéncies fent servir I’opcié Grid = Calculator. Entrem la
sentencia “Omplir DTM” — “DTM15m” li tornem a dir que no mostri els resultats en la finestra
mapa i I’executem picant el bot6 Ok. Posem com nom de la capa resultant “Comparacio”.

Si editem la capa “Comparacié”, podem consultar cel-la a cel-la els valors de I’alcada
resultant de restar els valors de la capa “Omplir DTM” dels de la capa “DTM15m”, que com
podem veure a la figura 45, la llegenda ens indiqguen que van de -0 a 35 metres
aproximadament. Com es pot apreciar surten relativament poques depressions, degut al fet que
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hem utilitzat el fitxer de 15m, que és el de més alta resolucio, i aixd comporta que el nombre de
depressions anomales baixi significativament. Finalment, sortim de la finestra sense guardar-la.

[ ] 0 6139205 ~l
| 1 £3311 |
. 2 18252
| 3 9348
| 4 5267
| ] 3300
| [ 2355
[ | 7 1568
| ] 1184
[ | g 778
. 1 626
. 1 525
| 12 486
[ | 13 312
= 14 247
[ | 15 102
= 15 159
[ | 17 115
= 18 104
= 18 101
n a2
21 0
22 an
3 an
4 n
25 [
b 7
b4 11
b 2
b2 3
an 2
3 4
3t H
ke 3
B T =l

Fig45 Capa Comparacid

Ara passarem a determinar la direccié del corrent d’aigua. Aquestes son representades per
1=E 2=SE 4=5,8=50,16=0,32=NO0O, 64 =N, and 128 = NE and 0 = No flueix.
Escollim I’opcié Grid - Surface > Downhill Path, omplim les dades com mostra la figura 46.

Downhill Path %
— Source layer
Harme:
| amplir DTH =l
Adtribute:
| El

—{ Flow direction

(+ Hudrological fove

[V Remove sngls cell pits int suiface layer : .
Femove single cell pits and
I Alow sliding overflat areas spikes in surtace layer

BGrade tolerance (&2 percert) II'.I.U

Direction: & Dol € Lphil

— Flesult laper
Mame:

IDireccio carent
Retum {+ Steepestpath € Ambiguous regions

[V Place tesults in map window

ok | Cancel |

Fig46 Creacid capa Dirececid corrent

Si editem la finestra d’aquesta Ultima capa podem fer servir la icona Show/Hide Path

Direction Arrows |7 gue ens indica el que comentavem abans, o sigui els valors de direccio
pero representats per una fletxa, que evidentment és molt més intuitiu, per saber cap on van les

corrents. Si a la vegada també fem servir la icona Q Query Raster Values ens donara la

possibilitat d’anar canviant d’una modalitat a I’altra. Posant la icona de Zoom Ratio ! ‘ a
1:16.

A més a més farem un canvi de colors a la Ilegenda per donar-li un color diferent segons la
direccio del corrent, per fer encara més facil el poder discernir quines arees diferents hi ha.
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El resultat de tot aixd ho mostrem a la figura 47. Finalment, tancarem la finestra Edit sense
gravar els canvis.

(@[ -LI=E gjg we|E(E] | l:ﬂ»\]—sa FIEIP

jection +east, +north (m) | [337323. 53, 460356250

997244
2 790243
4 1146217
i 719334
] 825803
499973
720210
128 629630

Load... Save bs.

AA A AT A A At
AAoa s AER oA oA ~ B R
AAAAALA L ",

1

Rl 1
R S i S - - 1
o S T o . . AUt 1
£ t

i

T

B |
B e e e e

ArarArr 2 AT
AR AN A A =
AN AN A A AN

Fig.47 Capa Direccio corrent

Ara passarem a calcular la capa que posarem per nom “Acumulacié pendents”, que el sistema
detecta agafant els valors de les celles que a la capa anterior tenen valor “0”, que
correspondran, amb els rius, torrents i rieres. Escollim I’opcié Grid - Surface > Downhill
Accumulation. La capa font és “Direcci6 corrent” i ho mostrem a la finestra mapa. Si editem la
capa resultant hi li donem un color diferent (verd) des de el valor 100.000 en endavant, tenim
que aquest color ens assenyala el curs del riu. Una vegada fets aquests canvis a la finestra Edit,
guardem els mateixos. A la figura 48 es pot apreciar el curs dels rius Llobregat i Anoia, en el
espai proper on s’ajunten tots dos, juntament amb la capa de toponimia, xarxes i jaciments.

Ad Fines

Rubricatum

Amnicula

Fig4% Capa Acumulacié pendents
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Seguidament, passem a extreure la capa que ens mostra la xarxa de drenatge, fent servir
I’opcié Grid - Classification - Recode, les dades que s’han d’entrar les posem a la figura 49.

Recode El
Source layer
Name:
|Acumu\ac\é pendents j
Attribute:
| =
Details
Assigning value:  Tovalue:
1100000 i{ [~ Carm over unaffected zones
[ Build test strings for legend
Result laper -
Name:
|><al><a drenatge
I Place results in map window
oK Cancel

Fig.49 Creacid capa Xarza drenatge

Aix0 provoca que si editem aquesta capa, la seva llegenda només tingui 2 valors VOID i 1
com podem veure a la figura 50. Tanquem la finestra Edit.

G280928

11588

Fig 50 Llegenda Xarza drenatge

Ara assignarem valors Unics a cada un dels segments dels rius, rieres i torrents. Aixo es fa
amb I’opci6 Grid > Path - Segmentation. Com a capa font tenim “Xarxa drenatge”, al camp
Flow Direction Layer posem “Direccié corrent” i a la capa resultant li diem “Xarxa
segmentada”, i no mostrem el resultat a la finestra mapa. Una vegada creada aquesta capa,
entrem a la edicio de finestra d’agquesta capa, posant un color diferent per diferenciar entre rius i
torrents i rieres. Quan acabem salvem els canvis a la capa. No és una feina facil ja que tenim un
volum molt gran de segments. El resultat el podem veure a la figura 51.

47



Treball Fi de Carrera — Sistema Informacié Geografica
Primavera 2008

= F:Jfﬁ'lit"ii!!llll ' 5
i % N ;
Amﬁif:ll-r/ ‘\_ ’,'/ \\l A kvs — (X
i i 3\ ‘,/ e
7 1y i
o~ L Pem—
ol XK WL )X
O 0o A \ .
e .
L.
X
D b
R"Mi\.ér'""
e \1
b, Ko
o
><F'.'|||éi—\?1 ok
X
\\ @ %éluhl.‘l
o
| -
- # 1 %, Dugdecim
s Lo 4 ‘>{’v A
e - & % #9
o 5k 4
e ‘Ef \W 1 .
Vallirana \\ \\ XV
N o
L . NS

Fig.51 Assignacid colors a capa Marxa segmentada

Seguidament, crearem les linies divisories de les aigies que formen les dades del DTM.
Escollim Grid - Surface > Sub-Basin Delination. Al resultat li donarem el nom de la capa
“Conques”, la capa font és “Xarxa segmentada” i la capa de direccié del corrent “Direccid
corrent”. Aquesta si que la mostrarem a la finestra del mapa, i que una vegada editada, creo tres
capes de colors, vermell pel curs alt del riu, blau pel curs mitja i verd per I’inferior. Guardem el
que retoquem a la finestra Edit i mostrem la capa resultant a la figura 52.

d Ei
Ad ﬁ{l’hl{( e L

Amnicula

Vallirana

Fig.52 Capa Conoues

Per generar les caracteristiques del riu fem servir Grid > Layer - Vectorize to Feature
Class. Seleccionem “Xarxa segmentada” de la llista de capes. Amb el camp Conversion type
posem Line. Acceptem el nom per defecte “Xarxa_segmentada_V1”.

Seguidament, cal afegir aquesta capa a la llegenda, fent el segiient: Legend > Add Legend
Entries. Afegim aquesta ultima capa generada. Com a resultat obtenim el que mostra la figura
53.
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Fig 53 Capa Xarxa_segmentada V1

Podem també fer al mateix amb les caracteristiques de les linies divisoria d’aigles. Fem
servir Grid - Layer - Vectorize to Feature Class. Seleccionem “Conqgues” de la llista de
capes. Amb el camp Conversion type posem Area. Agafem com Output type: Non-Partitioned
Boundary. Acceptem el nom per defecte “Conques _V1”.

Seguidament, cal afegir aquesta capa a la llegenda, fent el segiient: Legend - Add Legend
Entries. Afegim aquesta ultima capa generada. Com a resultat obtenim el que mostra la figura
54,
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Fig.34 Capa Congues V1
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4.13 Vistes 3D de la conca del Llobregat [d5]

Per comencar, indicar que el Geomedia té una restriccié pel que fa a la grandaria de les
imatges vectorials, raster i DTM que pot incloure dins la generacié d’una vista 3D.

Degut a aquest fet, he tingut que carregar al mapa només 5 ortofotos dels voltants del
jaciment anomenat com Pont del Diable, fent servir I’opcié Almacén - Imagenes, com a classe
d’entitat escollir “Imatges MrSID” i dins d’aquesta ortofotos, concretament aquestes:

ofbmv50sd0f283121ss0r071.sid
ofbmv50sd0f283122ss0r071.sid
ofbmv50sd0f284121ss0r071.sid
ofbmv50sd0f284122ss0r071.sid
ofbmv50sd0f285122ss0r071.sid

Indicar també, que arrel del problema de la grandaria dels fitxers he decidit fer servir el
DTM de 120 metres, pel que tindrem que fer la importacié de I’arxiu corresponent, de la
mateixa manera que haviem fet abans amb el de 15 metres.

Finalment com a fitxer de vector agafarem la toponimia antiga.

Seguidament, podem construir el model 3D fent servir I’opcié Grid - Visualization ->
Construct 3D Model, omplim amb les dades que hem anat assenyalant com es pot veure a la
figura 55.

Construct 3D Model |z|

~Source vectors

&2 T oponimia Select Al |
Unzelect Al

LConfigure |

— Source jmage:

(v ofSmyE0:d0f2831 212500071 .sid Select Al I

[v] ofBmyB0sd0f2831 225500071 5id

[w| of5myS0sd0f2841 2155 0r071 .5id Unselect Al |

— Source surface:

Files  GeoMedia Gnd layers

Select Al
Unszelect All I

— 30 Model praject
Hame:

IHubricalum o}

Location:
ID: \Geow arkspaces\Rubricatur 30

I:_

Cancel

Fig. 55 Construccid model 30

Al fer clic sobre el bot6 Ok, es generara el model 3D de les ortofotos seleccionades en la
figura anterior.
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A més a més, creara una connexié amb el programa Terra Explorer v. 5.02, que al carregar
totes les capes que hem introduit, donara com a resultat el que mostrem a la figura 56.

" TerraE aplorer - D-\GeoWorkspaces\Rubricatum 30\Rubricatum 3D.fly

W Skyline
File Wew Navigation Measuremerts  Tools  Help
[formation = [30
=] vectors
[ Toponimia
=M Inages
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|Description  DTM120m
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|Pivot Longitude |1°5821 797°E
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Fig 56 Connexia vista 30 amb Terra Explorer

Com es pot apreciar a la pestanya Query Result, ubicada a la part de baix a la esquerra de la
figura anterior, tenim que el Datum és WGS84, quan totes les capes introduides tenen
evidentment el datum ED50. Entenc que es deu a una errada del programa, que només les
visualitza en aquest datum.

A continuacid, passem a volar sobre el mapa per poder apreciar I’efecte de unir aquests 3

tipus de capes, amb un model 3D. Després de jugar una mica amb les opcions de vol, podem
mostrar una de les possibles imatges resultants a la figura 57.

B Powered by Skylineﬁlnhe.ci:;n{

Fig.57 Imatge del Bax Llobregat amb 3D
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Després de molt batallar amb el meu portatil, ja que cada vegada que intentava fer el vol 3D
amb el Terra Explorer em bloquejava I’equip. Finalment, fent la part del Terra Explorer amb un
altre ordinador he pogut donar el resultat que mostro a la figura 58. Farem servir totes les capes
gue hem anat generant al llarg del SIG, per poder fer un vol sobre el terreny, concretament sobre

la zona del Pont del Diable.

Fig.58 Vol 3D amb totes les capes

Com es pot apreciar tenim la capa “CursLIlobregatRoma” la |
capa de “Jaciments 3D” un quadrat amb un punt verd al mig ind
“Toponimia” etiquetes de text en vermell, les capes de “Xarxa.R
linies en blau i vermell respectivament. Tot aix0 a sobre de la ca

inia gruixuda de color marrd, la
icant el nom del mateix, la capa
ius” i “Xarxa.Xarxaviaria”

pa “Topografia”, de fet sobre 5

imatges d’aquesta capa, degut a la limitacid explicada abans, i per sota la capa “DTM120m”, per
donar-li relleu a les imatges. De tot aixo, tenim el detall a la figura 59.
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CursLIobregatFioma Unselect All
[]%aniaMar

] arza Rius
] XaraXaraviiia

LConfigure

Select Al
btSmy20f2841 21404 sid Unselect All
biGmy20f2831 22403 5id
bitamy20F2831 21403 5id
] offmyG0sd0f2831 21 ss0i071 sid
] offimyasd0f2831 22550071 sid
] offmyGlsd0f2841 2150071 sid LI

[~ Source

Fies  GeoMedia Giid layers

Select All
Unselect Al

30 Modsl project
Hame:

[Rubricatum

Location;

[D:\Geoworkspaces\Rubricatum

El

Cancel

Fig.59 Construcci6 madel 3D amb totes lss capss
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4.14 Consultes sobre els jaciments [ds]

Per acabar realitzarem un parell de consultes que permetin entendre la funcié de cadascun
dels jaciments i la seva cronologia.

Comencem per fer una consulta que ens indica quins dels jaciments pertanyien o hi existien a
I’época romana. Fem servir I’opci6 Analisis - Consulta de atributos i la basem sobre la
consulta Jaciments, on al botd Filter, posem el que indica la figura 60. Tenir en compte que
considerem romans tots aquells que estiguin inclosos entre el periode que va del -49 aC. al 476
dC.

Attribute Query. x|

[ Selectfeatresin-—————— | Dutput attribute query as

Filer I Luery name:

[aciments romand|

# Jaciments

Filter
Inici < 476 AND Fi > 60

Description:

¥ Display query in map window ¥ Display quem in data window

ap window name: Style: Data window name:

MagWindowl - EI [Datawindont =

Fig 60 Consulta jaciments romans

Com podem apreciar seria senzill fer una altra consulta que mostrés els jaciments ibérics,
posant com a filtre que el camp Inici<=-50, considerant que sén tots aquells jaciments que
tinguin com a data d’inici I’any -50 aC. o anterior.

El resultat de la consulta jaciments romans més la toponimia i les ortofotos seria el que
mostrem a la figura 61.

Fig. 61 Visualitzacid consulta jaciments romans
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Els punts blaus corresponen als jaciments, si volguéssim que cada tipus de jaciment tingués
una simbologia diferent tindriem que fer el mateix que hem fet al apartat 4.5.

Seguidament farem una altra consulta que ens mostrara només els jaciments de tipus PON
(pont), EMB(embarcador) i SIT (sitges), pel que tenim que utilitzar la mateixa opcié que
I’anterior, perd en el boto Filter posem el que mostra la figura 62.

Jaciments Filter @
whers |
Attributes: Operators: Walues: _Show Walues
A | L
o ol e 0 =
e
I =
5= | =]

Filter:
TIPOLOGIA = 'EME' OR TIPOLOGIA = 'PON' OR TIPOLOGIA = 'SIT'

oK Cancel Clear

Fig 62 Consulta per tipologia del jaciment

Si agafem aquesta consulta i posem a més a més la capa de toponimia antiga més la capa de
acumulacié de pendents, obtenim el resultat que mostra la figura 63.

Amnicula

Rubricatum
Pallejill"_
Olorda

Duodecimo

|ano:‘Dil¢'li'a'no .Verg;

] Ad Quartum.
Rubricatum Micano vaenll;ai"la
CornellaQuintiano ‘_"_

Llanera

Eramprunya

Fig.63 Visualitzacid consulta per tipologia de jaciment

Com és logic tant el pont com els embarcadors es troben a prop del riu. Els embarcadors
situats més cap al mar, es deu al fet que ja hem explicat a I’apartat 4.10, ja que en epoca romana
la desembocadura es trobava molt més dalt del riu que I’actual. Pel que fa a les sitges, semblen
demostrar el fet que en temps dels romans el riu era navegable, ja que quasi totes elles es troben
a prop del riu o properes a la linia antiga del mar, el que afavoriria el comerg.
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5. Conclusions

Una vegada finalitzat aquest treball es poden treure les seguients conclusions:

La primera és analitzar que els objectius s’han complert, per aixd s’exposara cada objectiu
que es va plantejar i quin ha estat el resultat:

o Comprendre els conceptes de la tecnologia SIG i la seva metodologia.

v' Aquest objectiu s’ha portat a terme amb éxit. S’ha aprés que és un SIG i
quines son les seves caracteristiques.

e Coneixer I’estructura dels diferents tipus de dades amb que treballa un SIG i el
concepte de topologia.

v" Aquest objectiu I’hem cobert amb la definicié dels SIG vectorials, raster i
orientats a objectes.

e Saber plantejar un projecte SIG.

v Per aconseguir aquest objectiu hem assimilat conceptes, tant de cartografia
com de geodesia, aixi com dels diferents tipus de projeccions existents.

e Trobar, generar i manipular dades geografiques.
v" Hem trobat o0 ens han estat proporcionats tant els mapes topografics,
ortofotomapes, DTM’s i totes les dades geografiques annexes al treball, com

poden ser la toponimia antiga, els jaciments, les vies romanes, ...

e Demostrar coneixement practic de les operacions d’analisi espacial i transformacions
en el SIG analitzat.

v Per un dels objectius especifics d’aquest treball, que és mirar de fer el tracat
del riu Llobregat a I’época romana, cobreix aquest objectiu.

o Demostrar coneixement practic d’operacions d’analisi raster.

v Aquest objectiu I’hem assolit emprant el DTM en el calcul de les conques de
drenatge del riu.

e Entendre i saber usar les operacions de visualitzacio i analisi de Model Digital de
Terrenys (MDT’s).

v" Aquest objectiu s’ha aconsegueix fent servir el TerraExplorer per a fer les
vistes 3D sobre el DTM.
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6. Linies futures de treball
Aquest treball pot tenir les segiients linies futures de treball:

e Ampliacio informacié jaciments: inclusié de nous jaciments, o de documents ja
siguin html o pdf a jaciments dels que no disposavem dels mateixos.

e Estudi geomorfologic: Inclusié de mapes geomorfologics, per a la gestié ambiental i
estudis integrals del medi ambient.

e Simular els efectes d’una riuada: Estudiar I’impacta sobre els diferents tipus de
jaciments i la seva ubicacié.

e Avaluacid del relleu: per valorar quins usos s’ha de fer de cada tipus de terreny.
e Estudi d’aiglies subterranies, per mirar de tenir-les ubicades tant en extensié com a
quina profunditat, per mirar de prevenir el seu bon estat, per poder-la fer servir com

aigua potable.

e Utilitzaci6 d’una base de dades Oracle o Microsoft SQL Server per tal de guanyar en
seguretat i escalabilitat.
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Glossari de termes [e1]

3D: Aquest tipus de grafics s’origina mitjancant un procés de calculs matematics sobre
entitats geomeétriques tridimensionals produides a un ordinador, i el seu proposit es
aconseguir una projeccio visual en dos dimensions per a ser mostrada a una pantalla o
impresa a paper.

Arqueologia: és una disciplina que estudia les societats mitjancant les seves restes
materials, siguin aquets intencionals o no.

CAD: Disseny assistit per computador remot, acronim de I’anglés Computer Aided
Design. Es I’Gs d’un ampli ventall d’eines computacionals que assisteixen als
professionals del disseny a les seves activitats.

Cartografia: és una disciplina que integra ciéncia, técnica i art, que tracta de la
representacié de la Terra damunt d’un mapa o representacié cartografica.

Digitalitzar: consisteix a la transcripcid de senyals analogiques a senyals digitals.
Geodésia: Tracta de I’aixecament i la representaci6 de la forma de la superficie de la
Terra, global i parcial, amb les seves formes naturals i artificials.

Geografia: és la ciéncia que estudia el mitja ecologic, les societats que ho habiten i els
territoris, paisatges, indrets o regions que formen al relacionar-se entre si.

MDT: Model Digital del Terreny. Representen distribucions espacials de variables, el
gue acota el seu Us a fenomens geografics.

Ortofotografia: és una presentacio fotografica d’una zona de la superficie terrestre, a la
que tots els elements presenten la mateixa escala, lliure d’errors i deformacions, amb la
mateixa validesa que un pla cartografic.

PAC: acronim de Prova d’Avaluacio Continuada.

Raster: es un area espacial dividida en cel-les regulars (generalment en quadricula pero
no necessariament), cadascuna presenta uns atributs o valor (altitud, reflectancia, etc.)
gue general ment s6n emmagatzemades a una base de dades.

SIG: acronim de Sistema de Informacié Geografica.

SGBD: acronim de Sistemes de Gestié de Base de Dades.

TFC: acronim de Treball Fi de Carrera.

Topologia: disciplina matematica que estudia les propietats dels espais topologics i les
funcions continues.

Toponimia: és una disciplina de la onomastica que consisteix en I’estudi i origen dels
noms propis d’un indret.

UTM: acronim de Universal Transversa de Mercator, és una projeccio geografica tipus
cilindrica que se la fa tangent a un meridia.
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