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Resum

El present document, que correspon al projecte final de carrera del segon cicle
d’Enginyeria Informatica, té l'objectiu de realitzar una explicacié dels passos i les
tasques realitzades per a la construccié d'un Sistema d’informacié Geografica (SIG)
que permeti la gesti6 de vértex geodésics de Catalunya i la implementacié de
l'algorisme de Delaunay sobre un conjunt de véertex seleccionats.

Per assolir aquest objectiu, es necessari tenir coneixements de quée és un SIG i de les
seves possibilitats. També es indispensable disposar de les nocions basiques sobre
cartografia i finalment, saber les possibilitats que Geomedia Professional 6.0 ofereix per
assolir I'objectiu del PFC.

D’una forma més detallada, aquesta memaria s’estructura ens els segiients punts:

Objectius . S’exposa els objectius de la memoria aixi com els del projecte final
de carrera. Finalment s’especifiquen els resultats esperats en la finalitzacié del
projecte.

Introduccié als sistemes d'informacié geografica . Es realitza una
introduccié als coneixements basics referents als sistemes d'informacié
geografica, aixi com els seus tipus.

Introduccié als fonaments de la cartografia . En aquest capitol s’exposen
conceptes generals de cartografia i geodesia necessaris per a la realitzacio del
projecte.

Introduccié a Geomedia Professional . En aquest apartat s'especifica I'eina
utilitzada per la realitzacié del SIG, aixi com de les funcionalitats que ofereix i
les seves caracteristiques principals.

Construccié del SIG. En aquest apartat s’especifiquen els passos realitzats
utilitzats per la creacié del SIG, fent servir les eines estandard de Geomedia
Professional.

Programacio del SIG. En aquest capitol es detallen les tasques realitzades
per la creacié de comandes externes, que interactuen amb el SIG. D’aquesta
manera es poden realitzar comandes impossibles d'aconseguir amb les
funcionalitats estandard del SIG.

Conclusions. Finalment s’exposen les conclusions obtingudes al finalitzar el
projecte, aixi com possibles millores o accions posteriors a realitzar.

Plana 3 de 78



Universitat Oberta de Catalunya Enginyeria en informatica

Creaci6é d'un sistema d’informacié geografic per a | a consulta i gesti6 de la base de
vertexs geodesics de Catalunya amb Geomedia PRO 6.0 ©

1

7.

. Index
[N ]3] = G TR 4
INDEX DE FIGURES ...ttt et ettt ettt e e et e e e e ete e et e e et e e e e e neeeaeans 6
[N T0] 516010 [ 1R 8
3.1. (@)= (o U=
G 70 Y =t o [ YU 1< 0 RN
700 I I I o] o] 1Yo (=PRSS
3.1.3. RESUNALS ESPEIALS .. ..ceiie e e e i i i i e e e e e e e e e s e s s e s e a e e et e e e e e e e e e e e
3.2. ORGANITZACIO DEL PROJECTE .uuuuiiiitttteieettteeeeessteesssassasssssestanesssstsnesssetsneeesessneeesesnnn
3.2. 1. RESUM 08 tASTUES ... uetteiiieiieeiiee e e e e ettt ee e et e et e e e e e e e e e et e e e e e abbe e aeeeeaaaaaeaaaesaaaaannnnns
3.2.2. FIteS PrHINCIPAIS ...oeeieiiiiee ettt e e e e e e e e e e e e e e ee e
G IR T = F=1 o 11 (o7=Yox (o O TR
3.2.4. Seguiment de la planificacio
3.3. YN =3 T ST
3.4. INCIDENCIESRISCOS. ... ettt ettt e e s et e et et e et et e e st e s st e st s sa e anessaananss
3.4.1. RIiSCINCOMPIIMENE €N fIlES .....uuviiiiiiiiit e e e e e e e ee e e e e e e e e e e e s s aneerreees
3.4.2. Risc desconeixement tECNOIOGIC .............cemmmemerrrirrireeirerrrereeeeeeeeeesseessssnrenreeereeeeees 16
3.4.3. Risc desconfiguracio o pérdua de dades .....cccecccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieerree e 16
3.5. EQUIP DE TREBALL | DEFINICIO DEROLLS ....uuiiiiiiteeeeieeee et e e e e e eeaaa e e e e aaae e e e s eaaaaas 16
3.5.1. Equipdetreball...........coooeeee e —————————— 16
3.5.2. DEfiNICIO DB ROIIS ...vueiiiiiieie et e e et s e e e e et e e e e et e eeeees 16
3.6. MECANISMES DECONTROL. . .euittittietniitiiian et taeesaestesasssnsessessnssneetntssnresesteraeetnerans 16.
3.6.1.  Trobada PreSENCIAL.......cooii it et e e e e e e e e e e eaee s 16
IS I =To (U1 1 o [T 17
3.6.3.  MiSSAtgeS @ CONSUION .....eeeiiiiiiiiii et a e 17
3.6.4. REVISIONS U8 CONMIOL......uiiiiiiiii e e e et e e e e s e e e e e e e s e e saaeeenaaees 17
INTRODUCCIO AL SISTEMES D'INFORMACIO GEOGRAFICA ... oocoeeeveeeeeeeeeen, 18
4.1. QUE ES UN SISTEMA DINFORMACIO GEOGRAFICA........cceeeeeeiiititieieieeeeeeeeeeeeesrarsnsnannn e ees 18
4.2. A= 2 1 S ] (0] 0] 1] [ ST 18
4.3. BASES DE DADES GEOGRAFIQUES......uuiiiittieeeietteseesettasesssstissesssssanessssssseessssssesessssnnnns 18
4.4, TIPUS DESIG ..ottt ettt s e e et e e e e e e e e e e s eaba e e e s ea b e ssereaaaeeeesaanaaaaees 19
O I Y [ C R /= Tox (0 = | 20
S [ = = 1) (=] ST 20
4.4.3.  SIG OrieNtatS @ ODJECLES.......uuiiiiiiiiiet ettt e e e e e e e e e e ee e 21
INTRODUCCIO ALS FONAMENTS DE LA CARTOGRAFIA. ..ot e, 22
5.1. (€] =T0] 0] T B L L T 22
5.2. DATUM OFICIAL D ESPANY A .. it iiitieteet et e et e e e et e e e et s e s et s et e ea s st e eb e st s et e sassnssnaes 23
5.3. SISTEMES DE COORDENADES ... cuuiittiitniitiiteetette it sete st essstaa ettt eaa st tan et seterasetaeranns 24
5.4. DIRECCIONS. ..ttt eteet e e ettt e e e et e e e ettt e e e e e eab e e e s eabaa e e e s e e ban s eeseaban e eesenbaa e sseesasannseessnbaneans 25
5.5. [ L0 N =Tt ] N R 25
5.5.1. Projeccié Universal Transversa de Mercator (UTM) m...cccccevrrrrrrimrmmrireeriereeeaeeennens 28
5.6. REPRESENTACIO DELS ELEMENTS SOBRE LA SUPERFICIE THRRTRE ....uuvviiiivvieeeeeviieeeeeennnnnns 29
5.6.1. Fenomens de I'espai, variables, entitatS i EVENLS .. .uuvveievieiieeeee e 29
LI ST Yo | - N 30
INSTITUT CARTOGRAFIC DE CATALUNYA ..ottt et 31
6.1. U] N[O 0] NS o] = [ O 31
6.2. (07 o r o] T N = S 1 = N PP 32
INTRODUCCIO A GEOMEDIA PROFESSIONAL 6.0 ...ttt eeeaeeeeeeeeaeee s 33

Plana 4 de 78



Universitat Oberta de Catalunya Enginyeria en informatica

Creaci6é d'un sistema d’informacié geografic per a | a consulta i gesti6 de la base de
vertexs geodesics de Catalunya amb Geomedia PRO 6.0 ©

7.1. INTERGRAPH. ... .cciiiiieeeetttt it e et e e e e e e e et eeeee bbb aeaeaeeaeeseesesbe bbb aeseaeaeeeseseresesssbarannnnns 33
7.2. GEOMEDIA PROFESSIONALB.O .. .ceuiiiiee et eeemmce e e e et e et e e et e e ean e e aaeeeaans 33
7.3. COMPONENTS PRINCIPALS. ... .etuueiitieeit et ee e e et e e e teeeetaeeeaa e e st e eeaaeeean e sanneeesnaeeennnnns 34
S B T 1= To Y o] 5] o1 T = TP 34
RS T V=T = 1 v =] o R TP RPUURPPPPPPINt 34
G TR T 51 (1 0 b= Mo (S o0 [0 ] o [ g = To [T ST 35
A T T = o | 1] 7 ) PP PPTPUSR 35
A T TR AN o T- 113 O UPPUUPTPTRPRR: 36
T T 4 1= (= OOR PO 36
7.7, ESHIS i e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaes 37
8.  CONSTRUCCIO DEL SIG ...cuvoviueeeeeieeeeeetceeeeee ettt ess e sennsaenssseseesesenanas 38
8.1. CREACIO DELWWORKSPACE. .....0ututuieieieeeeeeieeeeetatattiasaseseeesaassessssssststisaassaaeessesssessrrsrnnn, 38.
8.2. CREACIO DEL MAGATZEM ...cuutiiieeii e et e e ete e et e e et e e te e e etaa e e e et e et e e et e e et e saaneesrnaeeeannans 40
8.3. INCORPORACIO DE DADES EXTERNES. ....uuiitiieiiteiiteeeitee ettt eeete e e saaeeeean e saaea et eeetneesannaees 40
8.3.1. Base Municipal de Catalunya
TR T @ 1 4 (0] (0] (0] 01 T=T o 1= TP
8.3.3. Localitzacid vertex geodésics
8.3.4. INfOrmMaciO VEIrtEX GEOUBSICS. ....uuvuuueeres e se et e e eeee et eeeaetee e e s e e eeeeeseeereeeesrbaaaaaans
8.3.5. Consolidacio de 1€S dadeS .........coeoeiiiiieeee e
8.3.6. DigitalitZacCil d'ElEMENTS .......uuiiiiiiiiie e eeeee e e e
9. PROGRAMACIO DEL SIG....coioiiiiicieeecieeeeee ettt ea st saeae s saens e esnenanens 52
9.1. ENTORN DE DESENVOLUPAMENTVISUAL BASIC.......ccciiiiiiiiiiiiie e 52
9.1.1. Interficie de ProgramacCiO...........ccoeiiiiiicceeee e e e 52
9.1.2. Geomedia Comand WIZAr.............uuuiiiiiiiiiieee e 54
9.2. MODEL DE BASE DE DADES .. ..uuiituiiittieiteeeitae ettt eeeteeeataeaeeaa e s st e e et e eetnaestanaeetnaarsnnaeees 55.
9.3. TRIANGULACIO DE DELAUNAY ...ttt e e e e et e e tee e ettt e e et e e et e e et e e s e e et e eeananns 57
9.3.1. Caracteristiques de la Triangulacio de Delaunay............ccccuvreeeriiiiiireeeesiiiieee e 58
9.3.2. Algoritme Triangulacid de Delaunay ............ceeemevrrerieeiiiiiiiireessiiiiieeeesessieeeeessnenes 59
9.4. IMPLEMENTACIO INTERFICIE GRAFICA. ... it eeit et ee e e et e et e e e e e et e e e e e e eeaanns 62
Lo I S I w0 4 40101 F= T o T ot OSSP 62
9.4.2. Carrega de VErEX JEOUESICS.......uuuuriiriieeeeeerrerrerrererreereeeeeeeseesssssssssnssrsernnrereaaaeeeeaes 62
(o BB B Y1 (o) €1=To Lo [T (o U PUPORURRRR 65
(< IR S B o 1 = | [} 2= Uox o 1 =S 69
9.4.5. Triangulacio de DEIAUNY ...........eueiiiiieii oo eeee et e e e e e e aaeaeeeeseesasnanrennnreeeees 70
10. CONCLUSIONS ...ttt ettt et e e e e e e e et e ettt s e e e e e e e e e e e esereaase bbb aeseeeeeaaneeees 71
L10O.1.  TREBALLS FUTURS. ... ittt ettt et e et e e et tee e et e e e eeett e e et e e et e eeta e saan e senaaeeannnns 72
11. BIBLIOGRAFIA ... .ottt ettt et ettt e e s e e e e e e e e e e e e aeseas bbb s eeeeeaesaeeeees 73
3 0 O O B To o UL 1= N = TSNPt 73
11.2.  ENLLAGOS AINTERNET ...ttt ittt et itie et e e e et e et e e e e e e e e e et e e e et e e et e e et e eaan e et eeennnns 73
12. ANNEX 1 . LINKS A PLANES WEB REFERENTS A SIG......ccociiiiiieieieeeeeeeeeeeee e 74
12.1. GLOSSARIDE TERMES. . .cuuiituieiii ettt ee et e e et e e eae e e taaaeeat e e et e e st e eetneesan e esaaaetnsarsnnaaenras 74
12.2.  DEFINICIONS DEGIS ... .oiiiiiiiiiiiii ettt e e e e e e e e e e e e e e ae bbb s e e e eeaeeeaeereesssens 74
12.3.  CARTOGRAFIA. .. tttteeieteeeee ettt eeet et it e e teaeeeaeteeeeeee s s st et i teeseeaeesesssssetbasann e seaasaasessessesessres 74
L12.4.  GEODESIA.....cicieieeetttteee e et e e e e e e e et ettt aaaesesaeee et e et ee e a e eaeaeeeeeteee e e — b aaaaaaas 75
12.5.  XARXES GEODESIQUES........cevvtututuiieeieeeeeeeeeeessststnneaaaasesaeeesesesssssstsnsaaaseaeeesessessssensane 75
12.6.  INSTITUCIONS ISIG..uuuuiiiiiiiiiiieiiieeeeit et e e e e e e e eeeeees e e e e e e e e e eeaet bt et e e e eeaeeeeeesessressaaaraan e nes 75
12.7.  SOFTWARESIG . ...t e e et e e e et e et e e et e e et e e et e e e e e e e et e eanneaeeas 75
12.8.  SERVIDORS DEMAPES . ...cuut ittt ee e e et e et e e e e e eat e e et e et e e eta e e aan e ssaeaetnsaeanneannas 76
12.9.  REVISTES IPORTALSSIG ...ouiiiiiii et et e e e e e e et eeaanas 77
12.10. PAGINES PERSONALS . ....uuiiti ettt e ettt e et ee e e et e e et e e eeteeeaa e e et e esteeeansasstnaaesnsaesnnnaaes 77
12.11. BITACORES. ... it it e et e e et e e e et e et e et e et e et e et e et e e e et aaanns 77

Plana 5 de 78



Universitat Oberta de Catalunya Enginyeria en informatica

Creaci6é d'un sistema d’informacié geografic per a | a consulta i gesti6 de la base de
vertexs geodesics de Catalunya amb Geomedia PRO 6.0 ©

2. Index de figures

[I-lustracié 1 Diagrama de Gannt. Planificacio taesjprincipalS.......ccccccceeeeeeeieniinnnnns 11
[I-lustracioé 2 Diagrama Gannt. SUDLASQUES .....cceeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 13
[I-lustracio 3 Diagrama Gannt. SUDLASQUES .....ccceeviriiiriiiiiiiiiiiiiice e eeeeeeeeeeee, 14
[I-lustracio 4 SIG Vectorial i RASTEr. .....cooceeeeeeeiieeeeeeee e e 19
[I-lustracio 5 Formacio de linies i poligons endimgia Arc-Node. ............oovvvvvvieennn. 20
[I-lustracié 6Desviacié mitja del geoide respead’d-lipsoide de revolucio. ............ 22
[I-lustracio 7El el-lipS0oide TEerreSIre ..o eeeeeeeiiiiiiiiieeee e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeeneene 23
[I-lustracié 8 Coordenades Cartesianes en 3 difREIS..............cceeveeriiiiiinnnnnnnnnn. 24.
[I-lustracio 9Coordenades geografiqUES. ....eceeeeeeeeieeeeieeeeeeeeeeeeeeeerernnennnnnnnennens 25
[I-lustracié 10 Classificacio de projeccions endid de I'objecte geomeétric. ............. 26
[I-lustracio 11 Projeccio de Mercator TranSVerSa.......cooeeeeeeeeeeeveeeevernnnnnnnenseeenes 28
[I-lustracio 12 FUSOS 1 ZONES UTM ...t eee e e 29
[I-lustracio 13 EScala grafiCa ............uieeeiiiiiiiiiiiiiiiiicee e e e e eeeee e eeeeaaanees 30
[I-lustracioé 14 VISSIR. Aplicacio de I'ICC per despegar Mapes. ..........eeevveeeeeeeeeeennns 32
[I-lustracio 15 Geomedia. Creacio del WorkSpace. . ......cccevvvvveeeeeriivieniiinneean. 38
[I-lustracié 16 Geomedia. Pantalles de configurdeidsistema de coordenades del

(72T ) AT Lo ] 0 = Lo = 39
[I-lustracié 17 Geomedia. Importacid dades CAD...........cccccviviiiiiiiriiiiiiee e 41
[I-lustracio 18 Geomedia. Importacié dades ArCVIeW............ccvevvvvvvriiiieeieeeeeeeeenn 14
[I-lustracié 19 . Mapa municipal de Catalunya exti@l'ICC.............ccccvvvvrvvvereirrennnn. 42
[I-lustracio 20 . Classes a exportar al MagatZEmEAK ........uvvvviiieeeeeeeeeeeeeeeeeeerennns 42
[I-lustracio 21 . Visualitzacioé del Mapa Municipi# Catalunya, en diferents escales. 43
[I-lustracio 22 Creacio entitat imatge........ccoeeeiiveiiiieeeeiccree e eeeee e 44
[I-lustracio 23 Insercid imatge INtEracCtiVa. ..cccee.ivieeeeeeeiiiieiiiiciiiireeeeee e e e e 44
[I-lustracio 24 Registrar imatge INteractiva...............ouuvvveeiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 45
[I-lustracié 25 Solapament imatges iNteracCtiveS. e ...uvvvvviiieiiiiiiiiiieeeeeee e 45
[I-lustracio 26 Vértex geodesics de CataluNya . ....ceveeerrereiiiiiiieeeeeeeeeeeeevieeeenn. 46
[I-lustracio 27 Propietats d’estil. TIpus de VEIeX . ........coooveiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeens 46
[I-lustracio 28 Tipus de Xarxes geOdESIQUES ..cceeeerrruruiiieeeeeeeeeeeeieeeeevieeien e 47
[I-lustracio 29 Propietats d’estil. XarXa VEerteX.uu....couueeeieeiiiiiciiiiiiiiiiieeeeeeeeeseennns 47
[I-lustracio 30 Geomedia. Visualitzacio del matelement amb diferents estils i en
fUNCIO dE '@SCAIAL .. .vvvviiiiiieiiiiee ettt e e e e e e s eeeees 48
[I-lustracio 31 MS Access. Nova taula. Importaddau................coevvvveviviiiiiinnnnnns 48
[I-lustracié 32 MS Access. Importar taula, confaggié de camps...........cccccvvvvviveennen. 49
[I-lustracio 33 MS Access. Registres de la taula@NXU .............cccoevvvvvviiiiiiniiinnennn. 49
[I-lustracié 34 MS Access. Instruccié SQL per rzali el traspas de dades. ................ 50
[I-lustracio 35 MS Access. Instruccié SQL per dei@cde vertex duplicats................. 50
[I-lustracié 36 Digitalitzacié de piscines a padimatges raster. ..........cccccvveevveen... 1.5
[I-lustracio 37 Geomedia. Comand Wizard. ......cccceveveiiiiiiiiiiiiiie e 54
[I-lustracié 38 Exemple de I'estructura creada Bl M...............ccoooeviiiiiiiiiiiiinnnee, 54
[I-lustracio 39Afegir la comanda al Geomedia. .. oeeeeeeeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiieiesieeees DD
[I-lustracié 40 Model Entitat — REIACIO. ......ceeeeiriiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 56
[I-lustracio 41 Vista en perspectiva d’'un termrenNya..........uuvvveiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn 57
[I-lustracié 42 Triangulacié de Delaunay. Realitdate FIip.............ccooeeeiiiiiniinnnnne. 58

Plana 6 de 78



Universitat Oberta de Catalunya Enginyeria en informatica

Creaci6é d'un sistema d’informacié geografic per a | a consulta i gesti6 de la base de
vertexs geodesics de Catalunya amb Geomedia PRO 6.0 ©

[I-lustracié 43 Formulari principal de I'aplicaciq..............cccccvviiiiiiiiiiiiiiiieee s 62
[11lUStracio 44 FOrMUIAIT VEITEX. .......uuuiriueeueiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e e s s s ssssneeeee e e e e e e 65
[I-lustracio 45 Vertex geodesics, seleccio deefltr..............uuuveeiiiiiiiiiiiieieniieiicmeeens 66
[I-lustracio 46 Vértex geodesics, visualitzacio msultat.................ceeeeevveeeveeivinn 66
[I-lustracio 47 Triangulacio de Delaunay amb vedexPrimer Ordre de Barcelona.... 67
[I-lustracié 48 Pantalla de modificacio de VErteX ..........cccuvvveeeeeiiiiiiieeeeeeeeeeieeiene 68
[I-lustracio 49 Pantalla Consulta d’elements dl#ats.................ccoeevvvvvvvenniinnnennn. 69
[I-lustracié 50 Triangulacié de Delaunay amb tdésvertex del sistema. .................... 70

Plana 7 de 78



Universitat Oberta de Catalunya Enginyeria en informatica

Creaci6é d'un sistema d’informacié geografic per a | a consulta i gesti6 de la base de
vertexs geodesics de Catalunya amb Geomedia PRO 6.0 ©

3. Introduccid

3.1.

Objectius

A continuacié s'exposa una presentacio tant del contingut d’aquest document com del
projecte que descriu.

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

El document

El present document descriu la feina realitzada per a I'execucié del Projecte
final de carrera (PFC) dels estudis d’Enginyeria d’Informatica, realitzats a la
universitat Oberta de Catalunya, per I'estudiant Edgar Domingo Criado.

Un cop establerts els objectius i definit I'abast del projecte, es presenta una
introduccié als sistemes d'informacié geografica, als fonaments de cartografia i
a I'aplicaci6 Geomedia Professional 6.0.

Un cop definides les eines de treball i els coneixements previs necessaris, es
realitza una explicacié del cas practic corresponent a la gesti6 de vertex
geodeésics aixi com la implementacié de I'algorisme de Delaunay.

Finalment un cop realitzada la finalitzacié de totes les tasques, s’exposen les
conclusions finals i les possibles millores o continuacions.

El projecte

Un sistema d’informacié geografica (SIG o GIS, en el seu acronim angles) és
una integracié organitzada de hardware, software, dades geografiques i
personal. S6n dissenyats per capturar, emmagatzemar, manipular, analitzar i
desplegar en totes les seves formes la informacioé geograficament referenciada
amb el fi de resoldre problemes complexos de planificacié y gestio.

El projecte consisteix en la construccié d'un sistema d’informacié geografica
que permetra la gestié (consulta, modificacié i esborrat) de vértexs geodésics
de Catalunya utilitzant I'eina Geomedia PRO6.0©, el llenguatge de programacio
Visual Basic 6© i la implementacié de I'algorisme de Delaunay sobre un conjunt
de vertex seleccionats.

Resultats esperats

Una vegada dut a terme aquest projecte s’espera disposar del coneixement per
crear, manipular i analitzar informacié espacial amb un SIG, assolint els
seguents objectius:

o Comprendre els conceptes de la tecnologia SIG i la seva metodologia.
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0 Conéixer I'estructura dels tipus de dades i el concepte de topologia.

0 Manipular dades geografiques.

0 Saber plantejar un projecte SIG.

o Demostrar coneixements practics de les operacions d'analisi espacial i
transformacions en el SIG analitzat.

0 Automatitzar processos en llenguatges de programacié estandards per

crear noves opcions en Geomedia Profesional 6.0.
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3.2.

Organitzacio del projecte

3.2.1. Resum de tasques

A continuaci6 es detallen les tasques principals en que s’ha estructurat el
projecte:

e Tasca “Pla de treball”: Aquesta tasca inclou I'elaboracié dels objectius del
PFC, aixi com, la generaci6 del pla de treball que es seguira durant I'execucio del
projecte.

e Tasca “PAC2": Aquesta tasca inclou I'estudi necessari per la correcta creacié
del PFC, aixi com, la generaci6 dels capitols relacionats amb els coneixements
necessaris als Sistemes d'informacié geografica, als fonaments de cartografia i la
introduccié a I'aplicaci6 Geomedia Professional 6.0.

» Tasca “PAC3": Aguesta tasca inclou 'obtenci6 de les dades necessaries per
la realitzacié de l'estudi, aixi com, la seva preparacié per poder-les utilitzar,
I'analisi i la implementacié de I'eina de gestié de la base de vertex geodesics i la
generacio de I'algoritme de Delaunay.

e Tasca “Entrega Final” : En aquesta tasca es realitzara la creacido de la
presentacio virtual aixi com retocs en la memoria final.

3.2.2. Fites Principals

S’han establert com a fites principals del projecte, aquelles dates en les que
correspon un lliurament d’'una part de la memoria i I'entrega final. Aquestes fites,
en el cas de no ser complides afectarien al cami critic del projecte.

Les fites definides han estat les seguents:

Entrega enunciat/Inici Curs :  Inici del semestre de setembre corresponent al
periode 2007-2008. Lliuraments:
0 Enunciat del PFC efectuat pel consultor de I'assignatura.
0 Presentacié de les dates d'entrega de la memoria i del debat
virtual.

* Presentacio prévia PACLl: Presentacio de la PAC1 al consultor per poder
realitzar correccions. Lliuraments:
0 Esborrany “Pla de treball”

* Presentacio final PAC1: Es fara I'entrega de la documentacié corresponent a
la PAC1 amb les modificacions i anotacions realitzades pel consultor.
Lliuraments:

0 Documentacié final del “Pla de projecte”

« Presentacio prévia PAC2: Presentacio de la PAC2 al consultor per poder
realitzar correccions. Lliuraments:
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o0 Esborrany PAC2

Presentacio final PAC2: Es fara I'entrega de la documentacié corresponent a
la PAC2 amb les modificacions i anotacions realitzades pel consultor.
Lliuraments:

o Documentacio final de la PAC2

Presentacio Previa PAC2: Presentacidé de la PAC1 al consultor per poder
realitzar correccions. Lliuraments:
0 Esborrany PAC2

Presentacio final PAC3: Es fara I'entrega de la documentacié corresponent a
la PAC2 amb les modificacions i anotacions realitzades pel consultor.
Lliuraments:

o Documentacio final de la PAC3

Presentacio final memoria: Entrega de tota la documentacié corresponent al
PFC amb totes les correccions realitzades pel consultor. Lliuraments:

0 Memoria del PFC

o Presentacio del PFC

A continuacio s’especifiquen les dates de les fites:

Fita Data

Trobada presencial 06/10/2007
Presentacio previa PAC2 30/10/2007
Presentaci6 final PAC2 06/11/2007
Presentacio previa PAC3 04/12/2007
Presentaci6 final PAC3 11/12/2007
Presentaci6 final Memoria 07/01/2008
Debat virtual [21-25]/01/2008
Tancament PFC 25/01/2008

3.2.3. Planificacio

A continuacio es visualitza el Diagrama de Gannt amb la planificacio de les
principals tasques i fites.

14 Hombre de tarea Curacidn |oct'DT-' |n0\r'07 |dic'0? |ene'08 |f
A7 (24|01 |02 |15 |22 |20|05 |12 |19 |26 |02 |10 |17 |24 |21 |07 | 14|21 |22

1 Projecte Final Carrera 533,58 horas? A —————————

z Fla de treball [(PAC1] 24 horas? .‘: Fla de treball [(FACA] :

=3 Entrega FAC1T Consultor 0 dias 4 Entrega PAC1 Consultar

T Entrega final PAC1 0 dias # Ertregafinal PACH

E Creacid PAC2 E1 horas P Crezcid PACZ ]

15 Entrega PACZ Consultar 0 diaz 4 Entrega PAC2 Consultor

17 Entraga final PACZ 0 dias & Entregafinal FAC2

18 Crescid PACS 194 horas P Cremcid PACE

941 Entrega FAC3E Consultar 0 horas Ertreg=a PACS: ornsultor

42 Entrega final PACS 0 horas 4 Ertregafinal PACZ

43 Documertacid Memdria i presentacid 33 horas Documentacid Memdriz | presentac

a5 Entrega Final Meméria i presentacid 0 horas 4 Erntrega Fina:l

a7 Debat 40 horas [ — =

Il-lustracié 1 Diagrama de Gannt. Planificacié tasges principals
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Com es pot apreciar en el diagrama de Gannt, les tasques de generacié de les
PAC2, PAC3 i memoria, s’han planificat de tal manera que la seva finalitzaci6é
correspongui a un termini considerablement anterior a les fites d’entrega.
D’aquesta manera s’aconsegueix disposar d’un temps per a solucionar possibles
problemes o retards en les entregues.

A continuaci6 es presenta el diagrama de Gannt detallat per tasques i
subtasques.
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Id |Nombre de tarea Duracion 74 sep '07 01 oct '07 5 oct'07 5 oct ‘07 2 oct '07 29 oct '07 05 nov'07 12 nov 07 [19 nov 07
LIMXTJV[sTD[LIMIX[IIVIS[D L\MIXIJIV\S\D L\MIX\JIVISID L IM[XTJ[vVIs[DILIMIX[J[VISID[LIM[X[JIVIS[D[LIM[X[J[VIS[D L IM[X]J]V

1 Projecte Final Carrera 599,58 horas?

2 Pla de treball (PAC1) 24 horas? | ‘y—

3 Docurmentaciéd PACT. Pla de treball &horas?| mmmmm Documentacio PAC1. Pla de treball

4 Presentacio previa Consultor PACT 8 horas? mmmmm Presentacio previa Consultor PAC1

5 Presentacio final PAC1 8 horas? mm Presentacio final PAC1

6 Entrega PAC1 Consultor 0 dias « 30/10

7 Entrega final PAC1 0 dias « 02110

8 Creacio PAC2 61 horas v -

9 Elaboracié d'instruccions 24 horas —

10 Elaboracid introduccic al SIG 12 horas s Elaboracio introduccio al SIG

11 Elaboracid introduccio als fonaments de cartografia 12 horas mm Elaboracio introduccio als fonaments de cartografia.

12 Instal-laci¢ i estudi de Geomedia Pro 6.0 © 22 horas P —

13 Instal lacio de Geomedia PRO .0 1hora | Instal-lacié de Geomedia PRO 6.0

14 Estudi de Geomedia PRO 6.0 21 horas seessssss——— Estudi de Geomedia PRO 6.0

15 Preparacid liurament PAC2 15 horas mmm Preparacio lliurament PAC2

16 Entrega PAC2 Consultor 0 dias + 30110

17 Entrega final PAC2 0 dias + 0611

18 Creacio PAC3 194 horas v

19 Recercai preparacio de dades. 33 horas w o

20 Fonts de dades 18 horas meessssss——— Fonts de dades.

21 Preparacio dades 6 horas 1 Preparacié dades

22 Digitalizacio 9 haras mm Digitalitzacio.

23 Instal+lacié de software de treball. 5 horas —

24 Software de programacié 3 haras mmm Software de programacic

25 Obtencio de dades de treball 2 horas mm Obtencio de dades de treball.

26 Analisi. 43 horas - v

27 Model de dades 40 horas e Model de dades

28 Disseny interficie grafica 3 horas mm Disseny interficie grafica

29 Implementacio 73 horas -

30 Recerca de Vertex 10 horas mm Recerca de Vertex

31 Consultes espacials 10 horas mmmmmm Consultes espacials

32 Llistats 10 horas e Llistats.

33 Fitxes 15 horas s Fitxes.

34 Simbols 1hora | Simbols

35 Gestid de vértex 9 horas mmm Gestio de vertex

36 Algarisme de triangulacio de Delaunay 18 horas e Algorisme de triang
xs Proves de qualitat 16 horas —

38 Proves de qualitat 8 horas mm Proves de quali
39 Resolucié dincidencies 8 horas mmmmm Resoluc
40 Preparacid lliurament PAC3 24 horas —
41 Entrega PAC3 Consultor 0 horas
42 Entrega final PAC3 0 horas
43 Documentacié Memoria i presentacio 33 horas
44 Docurmentacid Memdria 21 horas
45 Daocumentacio Presentacio 12 horas
46 Entrega Final Memoria i presentacio 0 horas
47 Debat 40 horas

Il-lustracié 2 Diagrama Gannt. Subtasques

Plana 13 de 78



Universitat Oberta de Catalunya

Creacio d'un sistema d’informacié geografic per a |

Enginyeria en informatica

a consulta i gestid de la base de vertexs geodésics

de Catalunya amb Geomedia PRO 6.0©

ld |Nombre de tarea Duracian 26 nov 07 o3 0dic'07 17 dic '07 24 dic '07 31 dic'07 07 ene '08 14 ene '08 21 ene 0
S[DILIM[X[JIVIS[DIL \MIX\J [vV]s[D LIMIX\J [VISTDILIMX[JIWIS[DILIM[X[JTVISIDILIM[X[J]V[S[DILIMIX[J[VI]S[D[L M[X[JIVIS[D[L [M[X

1 Projecte Final Carrera 599,58 horas?

2 Pla de treball (PAC1) 24 horas?

3 Daocumentacio PAC1. Pla de treball 8 horas?

4 Presentacio previa Consultor PACT 8 horas?

5 Presentacio final PAC1 8 horas?

6 Entrega PAC1 Consultor 0 dias

7 Entrega final PAC1 0 dias

8 Creacio PAC2 61 horas

9 Elaboracié d'instruccions 24 horas

10 Elaboracid introduccic al SIG 12 horas

M Elaboracia introduccié als fonaments de canograﬁa 12 horas

12 Instal-lacio i estudi de Geomedia Pro 6. 22 horas

13 Installacio de Geomedia PROG.0 1hora

14 Estudi de Geomedia PROG.O 21 horas

15 Freparacia lliurament FAC2 15 horas

16 Entrega PAC2 Consultor 0 dias

17 Entrega final PAC2 0 dias

18 Creacié PAC3 194 horas m=—

19 Recercai preparacio de dades. 33 horas

20 Fonts de dades 18 horas

21 Preparacid dades 6 haras

22 Digitalizacié 9 haras

23 Instal+lacié de software de treball. 5 horas

24 Software de programacio 3 horas

25 Obtencid de dades de treball. 2 horas

26 Analisi. 43 horas

27 Model de dades 40 horas

23 Disseny interficie grafica 3 horas

29 Implementacié 73 horas

30 Recerca de Vertex 10 horas

31 Consultes espacials 10 horas

32 Llistats 10 horas

33 Fitxes 15 horas

34 Simbols 1hora

35 Gestio de vertex 9 horas

36 Algorisme de triangulacio de Delaunay 18 horas Julacié de Delaunay

ar Proves de qualitat 16 horas

38 Proves de qualitat 8 horas fat

39 Resolucio d'incidencies 3 horas i0 d'incidencies

40 Preparacid liurament PAC3 24 horas mmmm Preparacid lliurament PAC3

41 Entrega PAC3 Consultor 0 horas + 04112

42 Entrega final PAC3 0 haras + 1112

43 Documentacié Meméria i presentacio 33 horas P —————

44 Documentacio Memaria 21 horas s Documentacio Memoria

45 Documentacid Presentacié 12 horas mm Documentaci6 Presentacio

46 Entrega Final Memoria i presentacio 0 haras * 07101

47 Debat 40 horas —

Il-lustracié 3 Diagrama Gannt. Subtasques
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3.2.4. Seguiment de la planificaci

Un cop finalitzat el projecte s’ha pogut apreciar que el seguiment i la realitzacio
de les tasques no ha coincidit exactament amb el planificat. Les principals causes
de desviacio han estat:

» El procés d’'aprenentatge i de documentacié de Geomedia Professional, ha
estat més dificultds de I'esperat, essent la principal causa d’endarreriment

e L’estudi de la generaci6 de codi de Visual Basic i la creacié de la comanda
mitjancant el Wizard de Geomedia també han estat més dificultosos de
I'esperat. Sobretot en el temps que se li ha dedicat al intentar depurar
I'aplicacio.

* La no possibilitat de depurar el codi en Visual Basic també ha allargat el
temps en realitzar la programacié de I'aplicacié, degut a la dificultat en la
detecci6 d’errors en el codi.

< Inicialment, no s’havia comprés correctament I'abast del projecte fet que
s’anava corroborant a mida que s’anava realitzant aquest.

3.3. Material

A continuacié es detalla el material necessari per a la resolucié del projecte.

e Windows XP

e Geomedia professional 6.0

* Visual Basic 6.0

* Gestor de Base de dades (Access)

e MrSid de Lizardtech

« Microsoft Office 2003 (Excel, Word, Power Point)

3.4. Incidencies Riscos

A continuacio s’especifiquen les possibles incidencies que es poden detectar
durant la realitzacio del projecte.

3.4.1. Risc incompliment en fites

Es basic per el correcte seguiment del projecte el compliment de les tasques
planificades, aixi com evitar desviacions en les fites establertes.

Acci6 a realitzar.
Quan s’aprecii un desviament important en una tasca, s’haura de realitzar un
esforc de treball fora de I'horari establert per al projecte.
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3.4.2. Risc desconeixement tecnologic

Es realitzara un projecte sobre una tecnologia i uns conceptes nous per
I'estudiant. Aix0 pot produir desviacions importants en el compliment de les fites.

Accio a realitzar.
S’ha realitzat una planificacié a l'alca en aquells apartats on I'estudiant t¢ més
desconeixements de la matéria.

3.4.3. Risc desconfiguracio o perdua de dades

3.5.

Durant la realitzacié del projecte es pot produir una pérdua de les dades o
desconfiguracié del sistema.

Acci6 a realitzar.
Es realitzaran copies de seguretat en unitats externes a I'entorn de treball
periodicament.

Equip de treball i definicio de Rolls

En aquest apartat es definiran els diferents equips de treball aixi com de les
persones implicades en el projecte i els seus rolls respectius.

3.5.1. Equip de treball

Aquest projecte és realitza de manera individual per un Unic estudiant no sent
permesa la realitzacié en equip. No obstant es disposara del suport del consultor
de l'assignatura i de I'espai del forum on altres alumnes de PFC podran aportar
els seus comentaris.

3.5.2. Definici6 de Rolls

3.6.

Les persones que participaran en la realitzacid i el perfil, corresponen:

Alumne: Edgar Domingo Criado
Consultor:  Anna Mufioz Bollas
Professor responsable de I'assignatura: Antoni Pérez Navarro

Mecanismes de Control

3.6.1. Trobada presencial

Es realitza una reunié presencial al inici del semestre en la qual s’explica la
mecanica a realitzar pel PFC. També hi ha un espai reservat per resoldre tot
tipus de dubtes corresponents al PFC.
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3.6.2. Forum

Espai on es pot expressar els dubtes que es considerin generals de manera
que els companys d’altres PFC o el consultor puguin ajudar a solucionar-los.

3.6.3. Missatges a Consultor
Espai on es pot realitzar consultes molt especifiques del projecte directament al
consultor de I'assignatura.

3.6.4. Revisions de control

Procés de control de lliuraments. En aquest procés el consultor pot realitzar
correccions i aportar comentaris sobre el lliurament final.
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4. Introduccio al Sistemes d’Informacié Geografica

En aquest apartat s’explica que sén els sistemes d'informacio geografica, els models de dades
existents i les principals diferéncies entre un sistema d'informacié geografica de la resta de
sistemes d'informacio.

4.1. Queé és un sistema d’'informaci6 geografica.

Es pot definir un sistema d’informacié geografica (SIG en catala o GIS en angles,
Geographic Information System ) com una tecnologia de manipulacié de la informacio
geografica, formada per equips electronics (maquinari ), fent servir programes
especifics (programari ) que permeten treballar una série de dades espacials
(informacié geografica ) i realitzar analisis dissenyats per un analista (persona ).

De tots aquests elements que conformen un SIG, el més important és la informacié
geografica. Aquest element, és la principal diferéncia entre un sistema d’informacio
geografica de qualsevol altre sistema d’'informacié. Aixi mateix, la naturalesa d’aquest
tipus d’informacié, conté tant informacié espacial com informacié tematica de les dades.

A diferéncia d'un Sistema d’Informacié Bancari, que conté Unicament dades
alfanumeriques (noms, direccions, numeros de contes,...), les bases de dades d'un SIG
han d’'emmagatzemar, a més a més, delimitacions espacials de cada un dels objectes
geografics.

4.2. Veértex geodesics

Un vertex geodesic és una senyal informativa permanent, la qual indica 'alcada exacta
sobre el nivell del mar, i que forma part d'una xarxa de triangles on les seves
coordenades estan calculades amb molta precisi6. Aquesta xarxa de triangles és a
nivell planetari. D’aquesta manera, tota la Terra esta comunicada a través de vértex
geodeésics, basant-se amb el mateix sistema de coordenades.

Fisicament, cada vertex geodesic esta representat per un cilindre de 120cm d’alcada,
sobre un pedestal de formigé i pintat de color blanc. Inicialment han estat situats en
llocs alts i lliures d’obstacles, per poder visualitzar altres punts.

Els vértex geodesics es cataloguen en tres categories de ler, 2on i 3er ordre. La xarxa
de primer ordre (més precisa) té els seus vertex separats uns 40 KM mentre que les
altres 2 per 20 i 5 KM respectivament.

4.3. Bases de dades geografiques

La construcci6 de les bases de dades geografiques consisteix en un procés de
simplificaci6 del moén real, per a que es pugui enregistrar en una base de dades.
Aquesta informacié normalment esta enregistrada en forma de capes. D’aquesta
manera, cada capa tindra la informacié tematica necessaria en l'estudi que es vol
obtenir.
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No obstant, la transformacié del moén real en capes, té les seves complicacions i
limitacions:
« El maquinari necessita treballar amb dades molt simplificades, amb el que
implica un alt nivell d’abstraccié del moén real i interpretar-lo mitjancant simbols
(punts, rectes, poligons). Objectes que un maquinari pot comprendre.
e Tots els objectes espacials tenen una relacié espacial entre ells mateixos
(topologia).

Existeixen diferents maneres de modelitzar les relacions espacials entre diferents
objectes. Trobant tres grups principals:

» Vectorial.
* Raster.
e Orientats a objectes.

4.4. Tipus de SIG

En funcié del model de dades implementat en cada sistema podem trobar tres tipus de
Sistemes de Informacié Geografica; Vectorials, que fan servir vectors per limitar els
objectes espacials; Raster, fan servir un sistema de cel-les quadriculares i Orientats a
Objectes. No obstant la majoria dels SIG pertanyen als dos primers grups.

MUNDO REAL

Modelo de datos Modelo de datos
RASTER VECTORIAL

1
i

i

1

1 2
1 22|z
1 2|22
1

kA
ll-lustracié 4 SIG Vectorial i Raster.

A continuacié es fara una explicacié més detallada de cadascun d’ells.
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4.4.1. SIG Vectorials

Els SIG Vectorials fan servir, per descriure els objectes geografics, vectors
definits per parells de coordenades relatives a algun sistema referéncia’.
D’aquesta manera, un mapa queda reduit a una série de parells ordenats de
coordenades, utilitzades per representar punts, linies i superficies.

Amb un parell de coordenades i la seva altitud es pot gestionar un punt (punt
geodesic); Amb dos punts, es gestiona una linia; i amb varies linies es pot
generar un poligon.

El métode més robust per generar topologia vectorial correspon a la topologia
arc-node. Aquesta topologia 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 forma vertexs i nodes, i amb I'agrupacio
d'aquests forma linies a partir de les quals es formen poligons.

oo N° | Hods Orgen | MedoFin
1 1
a

EETSETFNA: ¥ R
SETTEERET PR

Arco H° | Fares 0e Coomenads %
7 5557 87

® s ® z 87 17 115
2

EL
5555
e

i
&

@ @ :

- :
SIMBOLDGTA:

® = Nodos (en las inerseceione s de Jos ancos) o
— = Aoz (insas, van d nedo 3 neda)

o n v o

Ll T

Il-lustracié 5 Formacid de linies i poligons en tapogia Arc-Node.

Els SIG Vectorials s’acostumen a fer servir per treballar amb objectes que estan
clarament delimitats, com cases, carreteres, rius,...

La captura de la informacié vectorial es pot fer mitjancant alguna d’aquestes
técniques o mitjans:

e Taules digitalitzadores.

« Convertidors de format Raster a format Vectorial.

* Sistemes de Geoposicionament Global (GPS)

« Entrades de dades alfanumeériques

4.4.2. SIG Raster

Els Sistemes d'Informacié Raster basen la seva funcionalitat en un concepte de
veinatge entre objectes geografics. La seva manera de treballar es dividir la
superficie a estudiar en una malla regular de petites cel-les (pixels) i atribuir un
valor a cada cel-la en funcié del seu valor tematic. Com que la malla es regular
(mida de pixel igual per tota la malla) i, es coneix la posicié en coordenades del
centre d'una de les cel-les, es pot dir que tots els pixels estan georeferenciats.

1 sistema de referéncia: Veure apartat “Introduccio als fonaments de la cartografia”
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En funcié de la mida del pixel s’aconsegueixen diferents precisions dels objectes
a estudiar. Si es desitja major precisio, la mida del pixel s’ha de reduir. D'aquesta
manera, s'aconsegueix un major nombre de files i columnes, com a consequencia
cal disposar d’un maquinari més potent.

Aquests formats s’obtenen quan es digitalitza un mapa o una fotografia. La
captura de la informacio es pot realitzar mitjancant els segiients medis:

e Scanners

« Imatges de satél-lits

« Fotografies aéries.

Els SIG Raster s’acostumen a realitzar per la descripcié d’objectes geografics
amb limits difusos, com podria ser els limits d’'una area forestal, els graus d'un
navol de contaminacio, etc.

4.4.3. SIG orientats a objectes

Els SIG orientats a objectes plantegen un canvi en la concepci6 de I'estructura de
les bases de dades geografiques. A diferencia dels SIG Vectorials i Raster que
estructuren la informacié mitjancant capes, aquests, estructuren la informacio
geografica a partir del propi objecte geografic i de les seves relacions amb altres
objectes. D’aquesta manera, els objectes geografics estan sotmesos a una série
de processos, agrupant-los en classes que hereten certes propietats.

A diferéncia dels altres SIG, els orientats a objectes presenten la possibilitat
d’introduir una informacié dinamica en el sistema, mentre que la resta sén
estatics. Es a dir, a partir d’'una série de parametres establerts als objectes
geografics, es pot simular la seva evolucié en el futur. Aquesta técnica és molt Util
per a estudis on sigui necessari la simulacié d’entorns potencials com el
creixement de la contaminacio o la reducci6 d'arees forestals entre altres.

Agquesta tecnologia esta en una fase de creixement i no és tan estable com la

Vectorial o el Raster. No obstant, avui en dia, ja es comencen a emprar en alguns
SIG comercials de manera molt cautelar.
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5. Introducci6 als fonaments de la cartografia.

Els sistemes d'informacié geografica es podrien definir com sistemes d’emmagatzematge de
dades espacials per consultar-les, modificar-les i representar-les posteriorment. Es per aixo que
és important tenir uns coneixements basics en Cartografia.

La cartografia “és la ciéncia que té per objectiu la realitzaci6 de mapes, i compren el conjunt
d’estudis i tecniques que intervenen en el seu establiment '

Durant aquest apartat s’especifiquen conceptes generals de Cartografia, Geodeésia,
coordenades geografiques, direccions i projeccions.

5.1. Geoide | Datum.

La Geodeésia és la ciencia que té per objectiu I'estudi i la determinacié de la
forma, dimensions i camp gravitatori de la Terra i dels cossos celestes propers
a ella. També es pot definir com “la branca de les matematiques aplicades, que
determina per observacié i mesurament, la posicio exacta de punts sobre la
superficie terrestre, la forma i les dimensions de la Terra i les variacions de la
gravetat terrestre. ”

La representacio sobre un planol de la Terra presenta diverses complicacions:

» Distorsions produides per la representacio d'un objecte esferic sobre
un pla.

e La Terra no és esferica completament, presentant una forma
el-lipsoide, aixafada en els seus dos pols.

e La Terra presenta nombroses irregularitats causades per les
irregularitats del terrenys (mar, muntanyes, diferents pressions
atmosferiques,...).

Es denomina geoide (etimologicament, "forma que té la Terra"), a la superficie
fisica definida per un determinat potencial gravitatori (constant en tota la
superficie). Per a definir el geoide, s’adopta arbitrariament el valor de potencial
que el seu geoide associat s'aproxima més a la superficie dels oceans (la
superficie mitja del mar, coincideix gairebé exactament amb una superficie
equipotencial). La forma del geoide no coincideix amb la topografia terrestre,
modelada per forces tectdniques. Geométricament, el geoide és semblat a un
el-lipsoide de revolucié (esfera aplatada pels pols).

N
16m

¥-16m
¥

S
II-lustracié 6Desviacio mitja del geoide respectead’el-lipsoide de revolucio.
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5.2.

Donat que aproximadament un geoide és un el-lipsoide de revolucio, la el-lipse
gue el forma té semieixos, “a” com a radi equatorial de la terra (6378Km) i “b”
com a radi polar de la Terra (6357Km)

ELIPSOIDE TERRESTRE

d= Latitud geogrifica
¢'=Latitud geocéntric
[I-lustracié 7El el-lipsoide Terrestre

CF=a

Modificant els valors dels dos parametres, s’'aconsegueixen diferents
el-lipsoides, que en funcié del pais on es fa I'estudi es fara servir un o altre en
funcié del que millor s’adapti. L'objectiu principal d'aquest el-lipsoide és
proporcionar a cada punt de la superficie del pais on es far servir, d’'un parell de
coordenades geografiques, conegudes com coordenades angulars

Un cop definit I'el-lipsoide a utilitzar, abans de poder assignar coordenades als
diferents punts de la superficie terrestre, és necessari “ancorar” el Geoide i
I'el-lipsoide mitjangant un Punt Fonamental on I'ellipsoide i el Geoide so6n
tangents. D’aquesta manera l'el-lipsoide es converteix en un sistema de
referéncia de I'esfera terrestre.

D’aquesta manera es defineix el datum, com el conjunt de valors formats per:
e Parametres ai b de I'el-lipsoide.
* Coordenades geografiques, latitud (A) i longitud (w), del punt
fonamental.
e Direcci6 que defineix el nord.

Un fet important a tenir en compte és que un mateix parell de coordenades, pot
fer referéncia a diferents punts geografics en diferents planols i en funcié del
datum que es fa servir en cada planol. Per aix0, si s’han de solapar diferents
planols, el primer que s’ha de fer és establir quin datum es fara servir i
posteriorment transformar les coordenades dels altres planols, que no
corresponen al mateix datum, aplicant un factor de correccié.

Datum oficial d’Espanya

A Espanya del 1980 fins el 2007 es va fer servir el datum Europeu de 1979. No
obstant, els planols realitzats abans del 1980 feien servir el datum 1950. Els
dos datums tenien com el-lipsoide el de Hayford, també anomenat
“Internacional de 1924” i com Punt Fonamental Postdam (torre de Helmert,
Alemanya).

A partir del 1 de juny de 2007, el sistema geodésic de referéncia oficial a
Espanya va deixa de ser el ED50 per passar a ser el ETRS89. Aquest nou
datum oficial és el utilitzat per la majoria dels paisos europeus i el seu principal
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5.3.

avantatge €s que no és necessari realitzar transformacions des de les dades
capturades per un GPS, ja que és practicament equivalent al datum
internacional WGS84.

WGS84 i ETRS89 sbon equivalents per a la gran majoria d'aplicacions
topografiques o cartografiques. El primer esta basat en el el-lipsoide del mateix
nom, - WGS84-, mentre que el segon sobre SGR80; adoptat per I'’Associacio
Internacional de Geodésia en 1979. Ambdds el-lipsoides sén identics excepte
la excentricitat que difereixen lleugerament. ETRS89 és el sistema de
referéncia geocentric oficial a Europa de precisions molt més elevades que la
ultima soluci6 WGS84.

Sistemes de coordenades

Un sistema de coordenades és un conjunt de valors que permeten definir
inequivocament la posicié de qualsevol punt d’un espai euclidia®. Un sistema de
referéncia, ve donat per un punt de referencia i un sistema de coordenades. En
mecanica newtoniana s’empren sistemes de referéncia caracteritzats per un
punt denominat origen i un conjunt d’eixos perpendiculars que defineixen unes
coordenades cartesianes

Il-lustracié 8 Coordenades Cartesianes en 3 dimemsis

El sistema de coordenades natural d’'un esferoide és el de coordenades angular
0 coordenades geografiques. El pla perpendicular a I'eix de rotacié de la terra
travessant-la pel seu centre s’anomena Equador, mentre que els paral-lels o
linies de latitud, sén tots aquells plans infinits i paral-lels a 'Equador. Mentre
gue els Meridians son les linies d'intersecci6 amb la superficie terrestre, dels
infinits plans que contenen Il'eix de rotacié. Paral-lels i meridians sempre es
creuen formant un angle de 90 graus.

La Longitud (A) és la distancia angular entre la distancia d’'un meridia i el
meridia de GreenWitch. Aquesta distancia s'expressa en Graus, minuts i
segons d’arc i es mesura de 0 a 180° cap a I'Est o cap a I'Oest.

La Latitud (w) és la distancia angular entre la distancia d'un paral-lel i
'Equador. També s’expressa amb les mateixes unitats que la Longitud mentre
que es mesura de 0 a 90° cap al Nord o cap al Sud.

La Longitud i la Latitud defineixen la posicié d'un punt en I'esferoide del datum
gue s'utilitza. També es considera que la superficie de I'esferoide coincideix
amb el nivell del mar, per tant, la distancia entre la superficie de I'esferoide i la
superficie terrestre en un punt qualsevol rep el nom d'Altitud .

2 Espai Euclidia. Espai vectorial que que complembdes regles de la geometria d’Euclides.
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5.4.

5.5.

I-lustracio 9Coordenades geografiques.
Direccions

Existeixen dos formes basiques per definir una direccié entre dos punts sobre
un el-lipsoide:

* Azimuth: Angle format per dues linies. La primera linia uneix el punt de
sortida amb el nord i la segona linia uneix el punt de sortida amb el
punt d'arribada. Aquesta unitat s’expressa en graus mesurats en
direccio de les agulles del rellotge. El seu valor pot estar comprés entre
0°i 360°

* Rumb: Angle format per les direccions Nord o Sud des del punt de
partida i la linia que uneix els dos punts. El seu valor pot variar entre 0°
i 90°. Aquest valor el precedeix la lletra “N” o “S” en funci6 de la
direccio nord o sud i va precedit de la lletra “E” 0 “O” en funcié de I'est o
l'oest.

Un concepte important en la cartografia és el Nord. No obstant, existeixen
quatre Nords:

* Nord astronomic (estrella polar).
« Nord magnetic.

« Nord geodésic.

* Nord de la malla.

Els dos primers varien amb el temps, mentre que els altres dos s6n conceptes
teorics. El nord geodesic depéen del el-lipsoide utilitzat, i el nord de malla de la
projeccio que s'utilitza per passar de coordenades geografiques a cartesianes
al confeccionar un mapa.

Projeccions

La projeccio és el procés de transformar les coordenades geografiques de
I'esferoide en coordenades planes per representar una part de la superficie de
I'el-lipsoide en dues dimensions.

El problema principal de realitzar una projeccio resideix en la deformacio. Per
tant I'objectiu principal, consisteix en reduir el maxim aquesta deformacié. No
obstant, I'efecte d’'esfera de la superficie terrestre és proporcional a la mida de
'area a representar. Per tant, aquests problemes de deformaci6 només es
presenten en representacions de grans superficies, ja que pel contrari, la
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distorsio és menyspreable. En aquests casos és fan servir coordenades planes,
relatives a un punt, i mides sobre el terreny. Aquestes representacions
s’anomenen planols en lloc de mapes.

Quan la distorsié deguda a I'esfericitat terrestre es considera rellevant, s'utilitza
una equacio que a cada parell de coordenades, se li assignen un parell de
coordenades planes, de manera que els diferents elements de la superficie
terrestre es puguin representar sobre un planol. La unitat en que s’expressen
aquestes noves coordenades és el metro.

Per obtenir aquestes equacions es projecta la superficie de la Terra que es vol
cartografiar sobre una figura geometrica (cilindre, conus o un pla) que si, es pot
transformar en un pla sense distorsions. D’aquesta manera podem classificar
les projeccions en funcié de I'objecte geomeétric que es fara servir:

e Cilindriques.

e Coniques.

e Azimutals o planes.

Cono secambe Pl secamte

[ Inoremento de ln dEtorsion

Il-lustracié 10 Classificacioé de projeccions en ficié de I'objecte geométric.

En el cas de les projeccions cilindriques o coniques, I'objecte inclou en el seu
interior I'el-lipsoide, que al desenrotllar-lo, el resultat sera un pla, en el que part
de la Terra es representa mitjancant un sistema de coordenades cartesianes.
Mentre que en el cas de les projeccions planes, el pla és tangent a I'el-lipsoide
en un punt i no necessita ser desembolicat.

Una bona projeccié ha de tenir dues caracteristiques, que conservi les arees i
que conservi els angles. No obstant, aixd no és possible i es busquen solucions
intermédies. Quan una projeccié conserva els angles dels contorns es diu que
és ortomorfica o conforme, perd aquestes projeccions no conserven les arees.
Depenent de quin sigui el punt que es consideri com centre del mapa, es
distingeix entre projeccions polars, el centre de les quals és un dels pols;
equatorials, el centre dels quals és la interseccio entre la linia de I'Equador i un
meridia; i obliglies o inclinades, el centre de les quals és qualsevol altre punt.

» Projeccio cilindrica.
En ella es projecta el globus terrestre sobre un
cilindre. Es una de les més utilitzades tot i que
en general, a causa de les grans distorsions que
ofereix en les zones de latitud elevada, cosa que
impedeix apreciar en les seves veritables
proporcions a les regions polars. Es utilitzada en
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la creacié d’alguns mapamundis. (Projeccié de Mercator i de Peters)

« Projeccidconica.
La projecci6 coOnica cartografica s’obté
projectant els elements de la superficie esférica
terrestre a un con tangent, prenent el vertex en
I'eix que uneix els dos pols. =

S'origina una distorsié asimétrica que afecta, en \
gran mesura, a les zones polars, pero ofereix o
acceptable precisio en les zones de I'hemisferi

on el con de projeccié és tangent. La imatge

projectada en la superficie conica es "desplega", resultant un dibuix pla,
de facil reproduccié en una fulla de paper. S'utilitza, preferentment, per
a representar aquells paisos que es troben en les regions de latituds
mitges, per ser menor la distorsié resultant. (Projeccié conica simple,
conforme de Lambert, conica mdultiple)

» Projeccio Azimutal
En aquest cas es projecta una porcié de la
Terra sobre un disc pla tangent al globus en
un punt seleccionat, obtenint-ne la visi6 que
s'assoliria ja sigui des del centre de la Terra o
des dun punt de l'espai exterior. Si la
projeccio és del primer tipus es diu projeccié \
gnomonica; si del segon, ortografica. Aquestes /
projeccions ofereixen una major distorsid6 com
més gran sigui al seu torn la distancia a l'instant tangencial de I'esfera i
del planol. (Projeccié ortografica, estereografica, gnomaonica, azimutal,
azimutal de Lambert).

=11
-

+ Projeccions modificades.
, tot i que es produeixin altres noves en llocs als quals es concedeix
importancia secundaria, com sén en general les grans extensions de
mar. Entre les més usuals figuren la projecciod policonica de Lambert,
utilitzada per a fins educatives, i els mapamundis elaborats segons la
de Mollweide, que té forma d’el-lipse i menors distorsions.
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5.5.1. Projecci6 Universal Transversa de Mercator ( UTM)

El Sistema de Coordenades Universal Transversal de Mercator, és un sistema
coordenades basat en la projeccié geografica transversa de Mercator, que es
construeix tangent a un meridia. A diferencia del sistema de coordenades
tradicional expressades en latitud i longitud, les magnituds en el sistema UTM,
s’expressen en metres.

Il-lustracié 11 Projeccié de Mercator Transversa

Els meridians es projecten sobre el pla amb una separacié proporcional al
model, aixi existeix una equidistancia entre ells. No obstant, el paral-lels es van
separant a mida que ens allunyem de I'Equador. Per aquestes raons, només es
presenten les regions entre els paral-lels 80°N i 84°S. A més a més, és una
projeccid composta; I'esfera es representa en trams, no sencera. Per aixo, la
Terra es divideix en fusos de 6° de longitud cadascun.

Aquesta projeccid té l'avantatge de que cap punt esta allunyat del meridia
central de la seva zona, d'aquesta manera les distorsions sén petites. No
obstant, aixd produeix una discontinuitat: un punt en el limit de la zona, es
projecta en dos punts diferents. Una linia que uneixi dos punts entre zones
continues, no és continua.

Per evitar aquestes discontinuitats, de vegades s’estenen les zones, per a que

el meridia tangent sigui el mateix. Aix0, permet mapes continus. No obstant, les
distorsions en aquestes zones son majors.
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5.6. Representacio dels elements sobre la superfici e
terrestre.

En aquest apartat s’explica com representar sobre un planol la varietat de fenomens
que tenen lloc sobre la superficie terrestre.

5.6.1. Fenomens de I'espai, variables, entitatsi e  vents

Es poden distingir tres tipus de fenomens:

e Variables espacials. Sén aquelles que adopten valors diferents en
diferents punts de 'espai.

0 Binomials. Poden tenir dos valors (si 0 no).

0 Qualitatives. Indiquen una qualitat no mesurable (Us del sol,...).

0 Ordinals. Son variables qualitatives perd que poden ordenar-se
per algun criteri (tipus de carreteres,...).

0 Quantitatives. SOn variables mesurables (temperatura, altitud,
namero de dies de pluja,...).

* Entitats.
0 Puntuals (pous, cotes,...).
0 Linies (carreteres, rius,...).
o Poligons (ciutats, entitats administratives,...).

« Events. So6n fendmens que apareixen en determinats moments de temps
sobre una area finita de I'espai (incendis, inundacions,...).
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5.6.2. Escala

Per representar els diferents fenomens que apareixen sobre la superficie de la
terra en un planol de mides limitades es fa servir I'escala. L'escala és la relacio
matematica que existeix entre les dimensions reals i les del dibuix que
representa, la realitat sobre un planol o un mapa.

Les escales es descriuen en forma de fraccié on el numerador indica el valor del
planol i el denominador el valor de la realitat.

Existeixen tres tipus d’escala:

Escala natural . Es quan la mida real coincideix amb la mida
representada en el planol.

Escala de reducci6. S'utilitza quan la grandaria fisica del planol és
menor que la realitat. Per a coneixer el valor real d'una dimensié cal
multiplicar la mesura del planol pel valor del denominador.

Escala d'ampliaci6. Quan cal fer el planol de peces molt petites o de
detalls d'un planol s'utilitzen I'escala d’ampliaci6é. En aquest cas el valor
del numerador és més alt que el valor del denominador. Per a conéixer el
valor real s’ha de dividir pel numerador.

Hi ha diferents maneres de representar I'escala en un planol:

Escala numérica. Representa una relacio entre el valor de la realitat (el
nombre a I'esquerra del ":") i el valor de la representaci6 (el valor a la
dreta del simbol ":"). Un exemple d'aixd seria 1:100.000, el que indica que

1 unitat representa 100.000 de les mateixes unitats (cm, m, km,...).

Escala unitat. Es la igualtat expressa de dues longituds: la del mapa (a
'esquerra del signe "=") i la de la realitat (a la dreta del signe "="). Un
exemple d’'aixo seria 1 cm = 4 km; 2cm = 500 m, etc.

Escala grafica. L’escala grafica és la representacio dibuixada de I'escala

unitat per unitat, on cada segment mostra la relacié entre la longitud de la
representacié i el de la realitat. Un exemple d’aix0 seria:

0 10 ko
II-lustraci6é 13 Escala grafica
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6. Institut Cartografic de Catalunya

El Institut Cartografic de Catalunya (ICC), és un entitat de la Generalitat de Catalunya i
adscrit al Departament de Politica Territorial i Obres Publiques de la Generalitat.

Des de la seva creaci6 I'any 1982, i reprenent la tasca iniciada pels serveis geografics
de la Mancomunitat i de la Generalitat a I'época de la Republica, I''CC ha focalitzat els
seus esforcos en situar en uns nivells d'innovacié i modernitat els estudis i la
producci6 cartografica fets a Catalunya.

6.1. Funcions de I'I|CC

En funci6 de les competéncies de la Generalitat sobre geodeésia i cartografia, les
funcions principals de I'lCC son les segtients:

e Gestionar la infraestructura fisica i els sistemes de tecnologia necessaris,
per gestionar el Servei de Posicionament Geodeésic Integrat de Catalunya
(SPGICs) i el manteniment de les bases de dades que hi donen suport.

e Dur el manteniment de les bases de dades cartografiques i les seéries
cartografiques que se’n deriven.

« Gestionar la Cartoteca de Catalunya®.

e Crear, estructurar, difondre i mantenir, la Infraestructura de Dades
Espacials de Catalunya (IDEC®) per dur a terme i millorar de manera
permanent aquesta infraestructura.

e Publicar i difondre productes cartografics.

e Gestionar programes de recerca, d'innovacio i de formacié cientifica i
tecnica.

3 SPGIC. Ddna suport a les séries cartografiques de gran escala, a la planificacio territorial i urbanistica,
al cadastre rustic i urba, a l'activitat de I'obra publica a Catalunya i a les activitats analogues en qué
sigui aplicable.

4 Cartoteca de Catalunya. coordina la recollida i I'estudi de la documentacié geografica i cartografica
existent.

5 IDEC. L'objectiu basic i general és el d'impulsar la utilitzacid i I'aplicacié de la informacié geospacial en
tots els ambits economics i socials, en el marc del que s’anomena societat de la informacio.
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6.2. Cartografia existent

Actualment la cartografia existent i la informacio de dades publicada a través del
seu portal web, correspon principalment als segiients punts:

Es pot trobar en diferents escales i formats. En
Base Topografica funcié de I'escala escollida els formats dels fitxers

sén diferents.

Es poden trobar a escala 1:5000 i 1:25000. Els

CEBHEFES formats utilitzats corresponen a GEOTIFF i MrSID
.- Es troba a escala 1:1000000 i en formats (DGN,

Base Municipal de Catalunya DXF,SHP)

Ondulacions del geoide de Catalunya UB91 Arxius de text (ASCII) expressats em format GR

(versi6 v.91.0). ("grid" o malla

Parametres que defineixen transformacions
entre sistemes de referéncia geodésics ED50,  Arxiu de text (ASCII) amb sintaxi AdIL®

WGS84, ETRS89
Xarxa utilitaria de Catalunya Aquesta informacié es pot trobar amb diferents
sistemes de coordenades.

Informacié sobre la Xarxa Utilitaria de
Catalunya (toponims, xarxa a la que Arxiu de text ASCII

pertany,...)

Per a realitzar la descarrega de mapes I''CC disposa de I'aplicacio VISSIR, en la
que es pot realitzar la descarrega de qualsevol mapa de catalunya en diferents

formats i escales.

2 VISSIR - Visor del Servidor Imatges Raster - - Microsoft Internet Explorer

»Topaografic 1:5 000

» Topografic 1:10 000 |

> Topografic 1:25.000 | &
¥ Topografic 1:50 000 -

P Topografic 1:250 000

S Orto'fntoima.tge-ﬁs 000
»_Ortofotaimatge 1:25 000
> _Satel-nt 1:250.000

> Geologic 1:50 000
¥ _Geologic 1:250 000

Pivlapa sensible de referéncia

P Especificacions técnigues

P ersid plugin
| 2 Llegendacdjvu)ag\ug-m

e =0 >

Pagina optimitzada per 2 Intemet Explorer G, Firefox 1.0 o superiors i resolucid de pantalla minima de 800500 px,
Copyright @ICC 1996-2007 NIF: Q0840005-C

Il-lustracié 14 VISSIR. Aplicacio de I'lCC per des@rregar mapes.

® ADIL. Adjustment Interface Language
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7. Introduccié a Geomedia Professional 6.0

7.1.

71.2.

En aquest apartat s’especificara I'eina utilitzada per la realitzacié del SIG, aixi com les
funcionalitats que ofereix i les seves caracteristiques principals.

Intergraph

Intergraph va ser fundada I'any 1969 com M&S Computing, inc, per enginyers
d’'IBM que van estar treballant en el Programa ApoIIo7.

Inicialment M&S Computing va desenvolupar tasques de suport a entitats com la
NASA i a l'exercit dels EEUU, en el desenvolupament de sistemes de guia de
missils en temps real. Finalment, I'any 1980 va canviar el nom a Intergraph
Corporation, i es va especialitzar en la realitzacio de projectes relacionats amb els
grafics interactius.

Geomedia Professional 6.0

Geomedia és el nom d'una tecnologia GIS de nova generacié que Intergraph va
crear a I'any 1996. Els criteris basics que es van tenir definir des del seu origen
van ser:

« Una aplicacio per a la plataforma Windows.

« Accés en temps real i sense necessitat de conversié als formats GIS i
CAD estandards del mercat.

« Magatzem d’informacié grafica i alfanumérica en base de dades.

e Programaci6 amb llenguatges estandard.

e Evolucié cap a una plataforma WEB i a dispositius mobils.

Geomedia Professional 6.0, és una aplicacioé SIG usada per a construir i mantenir
dades geoespacials usant bases de dades relacionals, estandards del mercat, i
oferint eines d’edici6 que acceleren la implementaci6 de bases de dades
geoespacials.

Les caracteristiques principals de Geomedia Professional 6.0 son les segients:

e Combinacio, analisi i relaci6 de consultes de dades geografiques de
diferent procedéncia i en formats diferents, amb mapes en diferents
sistemes de projeccio.

e Emmagatzematge de dades geografiques i d'atributs. Permet I'is de
bases de dades estandard en el mercat, com Oracle®, Microsoft® SQL
Server i Microsoft® Access per a emmagatzematge i edicio de dades en
temps real.

» Realitzacio de consultes de dades espacials.

" Programa Apollo. Projecte de la NASA que tenia com objectiu enviar un home a la lluna i tornar-lo a la Terra.
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e Captura de dades en formats vectorial i raster. Captaci6 de dades
vectorials a partir d'imatges raster.

e Alta integraci6 amb aplicacions ofimatiques de MICROSOFT, oferint la
possibilitat de realitzar informes en format WORD i EXCEL.

e Possibilitat d’ampliar les seves funcionalitats mitjancant eines com
PowerBuilder, Delphi i tots els llenguatges del Visual Studio .NET. Ofereix
una interficie de programacio extensa, que inclou serveis especifics de
captura i edici6 de dades per al desenvolupament de controls
personalitzats.

7.3. Components principals

A continuacio es detallen els principals components que formen Geomedia
Professional i que s'utilitzen en la realitzacié del Projecte.

7.3.1. GeoworkSpace

Es I'entorn des del qual es realitza tot el treball. Aquest component té la relacié
de les connexions utilitzades, les finestres de mapes i dades, les finestres de
composicié, barres d'eines, informacié del sistema de coordenades i les
consultes implementades.

Tota aquesta informacié s'’emmagatzema en un fitxer amb extensio “GWS”".

7.3.2. Magatzem

Un magatzem és una font de dades geografiques, on Geomedia emmagatzema
la informacio.

Geomedia disposa de diferents sistemes de Magatzem que es poden agrupar en
dos grups:

« Magatzems de lectura i escriptura:  Aquests tipus de magatzems
inclouen les bases de dades Access, Oracle i SQL-Server. La creacid
d'aquests magatzems s’han de realitzar mitjancant aplicacions
externes. No obstant en el cas de I'Access, l'aplicacio és capag de
crear el magatzem automaticament.

« Magatzems de només lectura: S6n magatzems que només permeten
la consulta de les dades com per exemple ARC/INFO, AUTOCAD,
MAP INFO, etc.

Geomedia pot treballar amb diferents magatzems. No obstant es necessaria una
connexio per cadascun.

Les dades que s’hi emmagatzemen soén facilment recuperables mitjangant

consultes on, per exemple, els seus filtres poden delimitar arees geografiques.
Aquests tipus de filtres s’anomenen filtres espacials.
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7.3.3. Sistema de coordenades

Els sistema de coordenades permet relacionar les entitats de I'area d’estudi amb
les posicions reals. L'aplicacié admet els segiients sistemes de coordenades:

e Geografic: Referit a un el-lipsoide, les coordenades s’expressen en
forma de longitud i latitud. La primera correspon a la distancia angular
des d'un meridia origen i la segona la distancia angular des de I'equador.

* Projectat : Referit a un pla de projeccié amb una relacié amb I'elipsoide
conegut, les coordenades s’expressen en forma de X i Y o X senyala a
'EstiY al Nord, en el punt triat com a origen del mapa.

« Geocentrica. Referit a un sistema cartesia amb centre la Terra. Les

coordenades s’expressen com la posicié d’'un punt especific respecte al
centre de la terra (X, Y, 2).

7.3.4. Entitat

Les Entitats son les unitats basiques de treball. En les classes d’entitat es
defineixen els diferents atributs que disposa I'entitat. D’aquesta manera en el
magatzem una classe d’entitat s'implementa com una taula de la base de dades i
I'entitat com un registre d’aquesta taula.

Geomedia Professional, disposa de diferents tipus d’entitats:
e Puntuals . Es representen amb un punt en el mapa. En funcié de I'escala
utilitzada en el mapa, aquesta entitat pot fer referencia a un objecte petit

0 gran (una persona o una ciutat).

e Lineals. Es representen mitjancant arcs o linies. Es fan servir per
representar carreteres, rius, etc.

« Poligonals. Es representen mitjancant zones limitades. Es fan servir per
informar provincies, poblacions, etc.

* Imatge. Es fan servir per introduir imatges raster en el mapa.
« Compostes. Es una composicio de les tres primeres entitats.

e Text. Es fan servir per introduir text en un mapa.
Una de les principals funcionalitats que aporta Geomedia, és la possibilitat de
digitalitzar entitats directament des de la pantalla. D’aquesta manera a partir

d'una imatge raster es poden crear les diferents entitats com si es dibuixés sobre
la imatge.
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7.3.5. Analisis

El analisis en Geomedia es realitzen principalment utilitzant les eines de
consultes, relacions, analisis de la geometria.

Les consultes es poden agrupar en dos tipus

« Consultes . Fan referéncia a aquelles consultes que retornen entitats que
compleixen unes condicions per als seus atributs. Alguns exemples
podrien ser: quantes poblacions hi ha amb més de 5000 habitants?

e Consultes espacials. Sén aquelles consultes on s’apliquen filtres
espacials no relacionats directament amb els atributs de I'entitat siné en
la seva localitzaci6. Un exemple podria ser: quina ciutat esta més
allunyada de Barcelona?

Per a poder respondre a aquestes preguntes el sistema disposa de
diferents operadors espacials:
e “Setocan”: Retorna entitats que limiten amb altres.

e ‘“Contiene” Retorna entitats que cobreixen les entitats
preseleccionades.
e “Estan contenidas en”: Entitats situades completament dins les

entitats seleccionades.

e “Contienen completamente”:  Entitats que cobreixen completament
a les seleccionades.

e “Sesolapan”: Entitats que solapen a les seleccionades.

e “Seunen”: Entitats que es toquen pero sense muntar.

e “Estan totalmente contenidas en”: Entitats situades integrament
dins les entitats preseleccionades.
e ‘“Estan a una distanciade ":  Entitats que tenen alguna part situada

a una certa distancia de les entitats preseleccionades.

També existeix el concepte de zona d'influéncia . En la que es defineix una regio
al voltant d’una entitat en la que permet seleccionar altres entitats que estan dins
de la zona d'influéncia.

7.3.6. Finestres

Geomedia presenta principalment tres tipus de finestres:
 Finestra de mapa . Aquestes finestres presenten informacié grafica
referents a les entitats. També es visualitza la llegenda, la fletxa del nord i
la barra de 'escala.

o Llegenda: Es el centre de control interactiu que determina el que
es visualitza en el mapa.

0 Fletxa del Nord: Imatge que indica la direcci6 al Pol Nord
geografic en el mapa.
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0 Barra d'escala: Barra que es marca a intervals per indicar la
relaci6 entre la distancia d'un mapa i la distancia real
corresponent.

* Finestra de dades. Aquesta finestra visualitza els atributs no grafics
d’'una classe d’entitat o consulta determinada.

* Finestra de composicié. Les finestres de composicid contenen finestres
de mapa i de dades. Aquesta finestra es podt omplir amb mapes,
llegendes, fletxes del nord, provinents de qualsevol finestra de mapa del
Geoworkspace, logotips, text,...

7.3.7. Estils

Els estils s'utilitzen per definir com es visualitzen les entitats o les consultes en la
finestra de mapa.

Per exemple una entitat de tipus “carretera” es pot representar en el mapa per
una linia de color vermell i d'un gruix de 0.25 pto, mentre que la entitat
“autopistes” el seu estil és de color blau i d’'un gruix de 0.50. D’aquesta manera
realitzant combinacions d’estils per a les diferents entitats, la finestra de mapa és
més entenedora.
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8. Construccio del SIG

En aquest capitol s’especifiquen els passos i les eines utilitzades per la parametritzacié
i construccid6 del SIG que servira com a base per a les posteriors consultes
automatitzades. D’aguesta manera, en aquest apartat només s'especifica aquelles
tasques que es poden realitzar des del propi Geomedia Professional 6.0.

A continuacié es mostren les diferents tasques realitzades cronoldgicament per a la
construccio del SIG:

. Creacio del WorkSpace

. Creaci6 del Magatzem

. Incorporacié de dades externes
. Digitalitzacié de dades

. Consultes

8.1. Creaci6 del WorkSpace

Per la creacié d'un geoworkspace es pot fer mitjancant una plantilla preestablerta
o informar tota la configuracié inicialment. En el cas del PFC s’ha escollit la
utilitzacio de la plantilla “UTM31.gwt”, ja que els mapes descarregats de I'lCC
utilitzen questa referéncia.

GeoMedia Professional

Crear un Geo'workspace nuevo uzando

- " Geoworkspace Yacio

Buscar en: ‘_‘) GeoWorkspaces _'J * £ B

= E niormal, gwt
L'..g |] StylesImperiallinits. gt

Documeritos ||a] StylesMetricnits, gwt

tecientes g UnidadesMetricasDeEstilos. gt
e (4] LITM 25 gt
(6] UTH 29.gwt
E scritrio 5

Mis documentos
,,’h
Mi PC
[ Mo mostrar este didlogo nuevamente Al I!
Miz sitios dered  Mombre: ]UTM gt l.' Nugvo

Tipo: ]F’Iant\l\as de Geoworkspace [* gwt] LJ Cancelar

Abrir como: & Documento O Plantilla

Il-lustracié 15 Geomedia. Creaci6 del Workspace.
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Un cop carregat el Geomedia, mitjancant I'opcié “Ver->Sistema de coordenades
del geoworksapce”, s’ha de validar la correcta configuracié del sistema.

Nom del SIG UOC_PFC.gws Nom del fitxer del geoworkspace
Plantilla utilitzada per la creacié del geoworkspace
Plantilla UTM31.gwt amb un sistema de coordenades UTM 31 (area de
I'estudi)
Tipus de sistema de L
Projeccio
coordenades.
Unitats de emmagatzematge 1 metre
Sistema de projeccio UTM
Zona 31 Catalunya es troba en el fus 31 Nord.

European 1950
Internacional
Escala nominal de mapa 1:50000

Arxiu de coordenades UOC_PFC.CSF

Datum Geodesic

El sistema de coordenades s’emmagatzema per
utilitzar-lo posteriorment.

A continuacié es visualitzen les finestres de configuracié del sistema de

coordenades.
Sistema de Coordenadas del GeoWorkspace fgl Sistema de Coordenadas del GeoWorkspace
Espacio de prayeccion I Espacio geogréfico ] Unidades y formatas ] General } Espacio de almacenamiento
General Espacio de almacenamiento | Espacio de proyeceion Espacio gengiélico Unidades y fomatos

Tipo de sistema de coordenadas [ratum geodésico:

|Eurnpaan 1950 j

" Geogréfica

" Proyecciori Elipsoide de 1eferencia

" Gengéntrica [ Farameiros del slipsoids :

Intormacion opcional
Mombre:

Dratum vertical

Parametros del elipsoide de referencia

User-defined [non-standard)

. Relerencia de datum vertical: Radio ecuatorial: o0y
Sistema de Coordenadas del GeoWorkspace (x) CIEEEE Radio polar; [6356911,94612795 m

General ] E spacio de slmacenamiento I Excentricidad: |0,0819918393730298
Espacio de proyeccidn I Espacio geografico Unidades v formatos I Achatamiento: |0,003367 00336700335
Cargl  Sistoma de proyeceidrs Corga. | Guardar | Achatamiento inverso237.000000000001
|Un|velsa| Transverse Mercator j

Zona: |31 -
Longitud def origen: |300:00,000 dms
Latitud del origen: | 0:00:00,000 dmz
# falso: ’W m
LCargar. Guardar Coms r falso: ’0007 m

Factor reduccicn escala
eh la longitud del origen: 0.3336
Cancelar

Il-lustracié 16 Geomedia. Pantalles de configuracidel sistema de coordenades del GeoWorkspace
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8.2.

8.3.

Creaci6 del magatzem

En aquest apartat s’especificara la creaci6 del magatzem de dades on el
geoworkspace emmagatzemara les entitats que es defineixin en el sistema.

La creacid del magatzem es realitza des de I'accés “Almacén->Almacén Nuevo” .
En aquest modul I'aplicacié6 demana el tipus de format de la base de dades i el
nom i la localitzaci6 on es generara. En aquest PFC s’ha escollit la plantilla
“normal.mdt” i el nom de la Base de dades “UOC_PFC.mdb".

Incorporacié de dades externes

Les dades que es poden visualitzar en el resultat del PFC han estat extretes,
totes elles, de I'ICC. No obstant, cadascuna s’ha hagut d’incorporar al SIG d’'una
manera diferent causat pel format en que estant emmagatzemades
originariament.

A continuacio s'explica el procés d’'importacié de cadascuna d’aquestes dades.

8.3.1. Base Municipal de Catalunya

La base municipal de Catalunya s’ha obtingut de la pagina web de I'lCC, on es
pot descarregar a escala 1:1.000.000. El seu format correspon a CAD (extensid
“.dxf") i la informaci6 facilitada correspon a dades vectorials corresponents a les
limitacions de municipis, comarques i provincies de Catalunya, aixi com els seus
noms i la localitzacié. També s’ha fet servir la mateixa informacié pero en format
ArcView (fitxer shape “.shp”) per les entitats d'area.

Importacié dades CAD

Per la importaci6 d'aquestes dades s’ha fet servir I'opcid del Geomedia
“Herramientas—>Visualizar archivos CAD”. En aquesta pantalla s'introdueixen el
nom de la carpeta on es troben els fitxers de CAD, el fitxer de configuracio del
sistema de coordenades emmagatzemat anteriorment i s’escull I'opcié de generar
una entrada a la llegenda per cada capa (concepte) del fitxer de dades.
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Enginyeria en informatica

a consulta i gestido de la base de

Yisualizar archivos CAD

Yisualizar archivos CAD

X]

] Awanzada ]

Tipo CAD
[utoran

Archivos CAD
LCarpeta:
|C:\UDC\F‘FC\ICC\Base runicipal Catalunyat 1000000 Examinar...

Archivos disponibles:
| b1 000me33per09. def
| b1 000me33pmi09. duf
| bl 00033 dwf

| Deszeleccionar todo ‘

Tipo de archivo:
|Archivns DWW/ G /D de AutoCAD [* dwg;” d=f]

=
Archivo de sisterna de coordenadas:

|C. YWUOCAPFChSistema de coordenadeshJOC_PFC. csf Examinar

General Avanzada

Aichivo de esquema del servidor CAD generado:
|C:\UDC\F‘FC\EsquemaServidnlD’-\D\BaseMunicipaICataI Ezaminar..
Mombre de conexidn:

|BasaMunicipaICala|unyd

(' Vertodas las capas " Seleccionar capas a mastrar

Lapaz:

(" Crear Onica entrada de leyenda para todas las capas seleccionadas

{+ Crear una enfrada de leyenda par cada capa seleccionada

v Mo crear entradas de leyenda para capas vacias

Aceptar Cancelar

Il-lustracié 17 Geomedia. Importacié dades CAD.

Importacié dades SHP

Per a la importacié de les dades corresponents al fitxers “SHP” el procediment es

realitza mitjancant

'opci6 de Geomedia

“Almacén->Conexion nueva..” i

seleccionant el tipus de connexié “ArcView”. En aquest modul s’introdueix la

carpeta de treball on s’emmagatzemen

els fitxers “.shp” i I'arxiu de configuracié

del magatzem (fitxer creat mitjancant I'aplicacio “Definir Archivo de Configuracion

de almacén”).

& Definir archivo de configuracion de almacén

caonfiguracion del almacén,

Servidor de datos

Identificar el servidor de datos, el almacén p el archivo de

=S

Aichiew

Informacién de almacén

Carpeta de &rea ds trabajo ArcView:

‘E MIOCVPFCMECAB ase municipal Catalunya'

Archivo de sistema de coordenadas:

‘E MIOCVPFCYSistema de coordenades\UOC,

Archivo de sistema de coordenadas...

Archivo de configuracidn de almacén a crear

CAUOCAPFCACCAB ase municipal Catalunya'

‘ Siguient

New Connection

Nombre de conexidn:

Tipo de conesidhn:

Access
Access Read-Only
Archivo de texto

‘BaseMumc\pa\Cala\unpaﬁArcView

Descipeién de conesian

|Base municipal d= Catahunya Arciew

Eim:ﬁa SmantStare Laipeta de drea de trabajo ArcYiew:

aplnfo ‘E SUOCHPFCMCCHE ase municipal Catalunyat 1000 Examinar
MGDM 5 3

MIGE Auchivo de configuracidn de almacén

MGSM |CAUOCAPFEMCC B ase muricipal Catahinyad 1000 |{Ex3minars

ODEC Tabular - Sdlo lectura
Servidar SOL - Lecturs p escritura
S0L Server Read-Only

Il-lustracié 18 Geomedia. Importacié dades ArcView.
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Un cop omplerts tots els camps, Geomedia visualitza tota la informacié a la
finestra de mapa. Tal com es visualitza a la imatge seguent.

% GeoMedia Professional - [MapWindow1]

[ Archivo Edicién Wer Insertar Hesrramientss Andlisis Almacén Leyends Ventans 2 |8 x
B & L@ a8 =k BEaaB8aaFRH [Propeceién +este;mnanelm] ~| [368821.48; 256561696 |
=oAL sk sroe= | Lew ; et SE | T e

TestGeometry de FO (D)
TextGeometry de F10 (0)
TextGeometry de F11 (0)
TextGeometry de F12 (0)
TextGeametry ds F20 (90
TextGeometry de F21 (41
TextGeometry de F22 (1)
TextGeometry de F25 (82
TextGeametry de F25 (41
TextGeometry de LimCom

w BB L

TextGeometry de LimCom
TestGeometry de LimCost
TextGeometry de limEstat

i
|
TexiGeometry de Limbiuni
TexiGeometry te Paicoms
TestGeometry de Polkuni
TextiGeometry de PolProvi
a1 000mv33cm g (945)

Iy b D00myE3Im08 (3017

T [ bm1000mva3peros (41)

fy [ bm1000my33pmr03 (346)

s | o1 D00MYE3pprog (4)

T [ bem 000my33ter03 (41

f [ bm1000mvastmios (1026

% [Fo

i [#dFom

s [®AF1 @

b [edrz @

Iy =/ Fa0 a0s)

iy [eAF21 a1

I [®qF2201)

Iy [ Fas

b [ an "
< | >
Display Order  Groups |

Il-lustracié 19 . Mapa municipal de Catalunya extré de I'ICC.

o
R TS E ST T
® = FFrrFrrFFrIFEFFEFEFFEEEPFI:

R R ek s

Posteriorment, i per poder tenir un major control dels elements incorporats, es
realitza una exportacié de les dades al Magatzem “Access”, creat anteriorment.
Per a realitzar aquesta operacié s'accedeix a I'opcié “Almacén - Sacar a clases
de entidad. En aquest modul s'escull primer la connexidé origen
“BaseMunicipalCatalunya_CAD" i el desti “UOC_PFC". Posteriorment es realitza
la mateixa operacid per la connexi6 “BaseMunicipalCatalunya_ArcView”.
Seguidament es seleccionen les classes a exportar.

Sacar a clases de entidad @

General 1 Avanzada 1

LConeriones v consultas de ongen: Conexion de destino:

|BassMumchaICala\unyaDdD j |UEIE_F'FC j
Clases de enlidad:

v F11 A~
v F12

v F2

v F20

v F21

v F22

v F25

v F28

v F3

v F30

v F31

v F3z

v F4

- N

‘ Deseleccionar todo |

Jv “isualizar clases entidades objetivo en ventana de mapa Cemealn

Il-lustracié 20 . Classes a exportar al magatzem A&ess.
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Al finalitzar el procés es pot realitzar la desconnexi6 a
“BaseMunicipalCatalunya_CAD” i “BaseMunicipalCatalunya_ArcView” ja que les
dades les tenim en el magatzem “UOC_PFC".

Un cop incorporades les dades al Geomedia é€s necessari configurar un rang de
visualitzacié de cada element en funcié de I'escala de visualitzacid. Aixi, en tot
moment es visualitza la informacio representativa per I'escala seleccionada.

A continuacié, s’especifica el rang de visualitzacié dels diferents elements del
mapa Municipal de Catalunya.

Capa Classe Entitat Escala Minima  Escala Maxima  Estil
bm21000mv33pcro9 PolComarca_shp 11 1:400.000 Linia vermella
bm21000mv33pmr09  PolMunicipi 11 1:200.000 Linia verda
bm1000mv33ppr09 PolProvincia Sempre Visible Linia negra
TextComarca TextComarca 11 1:400.000 Text
TextMunicipi TextMunicipi 11 1:200.000 Text
TextCapComarca TextCapComarca 1:1 1:200.000 Text

:1
del Valles

2 Barc: Santa Coloma
de Gramenet,

el Papial

Palleja

Molins de Rei

BARCELONES

Cervelld

Sant Viceng dels Horts

Sant Just Desve
Sant Feliu de Liobregat

Esplygues
de Ligbregat

Santa Coloma de Cervelld

Sant doan Despi

rogat IHospitalet de Liobragat
Comella
de Llobreg;
Sant Bai
Sant Climent de Liobregat
de Llobregat

Llobrogat

Il-lustracié 21 . Visualitzacié del Mapa Municipalde Catalunya, en diferents escales.

8.3.2. Ortofotomapes

Per a donar una visi6 més real de l'area geografica en la que es centra el
projecte, s’ha optat per realitzar la insercié dels Ortofotomapes descarregats de
I'ICC corresponents als municipis que limiten amb Terrassa. En concret s’han
escollit els segtients mapes en format SID:

Referéncia  Escala Poblacions

Tall 71-29 1:25.000 Rellinars — Vacarisses
Tall 71-30 1:25.000 Terrassa — Sabadell

Tall 72-29 1:25.000 Barbera del Valles — Rubi
Tall 72-30 1:25.000 Ullastrell - Viladecavalls

Per a la incorporacié d'aquest fitxers al SIG s’ha realitzat el seglient procediment:
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e Creaci6 d’'una entitat de tipus imatge, on es registraran els ortofotomapes.

Nuevo - eOrtofoto_25000 E‘

General | Avbutos|

Mombre: |eOrtofoto_25000

Desciipcion; |Ortofotomapes escala 1:25.000

fimagen K3

Sistema de 5
zenl [ &5 UOC_PFC [Predeteminado) |

Tipo de geometria:

-
:

Delini predet | Propiedades

Aceptar Cancelar
Il-lustracié 22 Creacio entitat imatge.

« Insercié del mapa al SIG mitjancant I'opcié de Geomedia “Insertar > Imagen
interactiva”. Amb aquesta opci6é simplement es posiciona el mapa a la finestra
del mapa pero sense referenciar-la.

Insertar imagen, interactiva @

HMombre de |a imagen:
|E:\UDE\F‘FE\IEE\Drtofotomapes\orto25mv50f?2

Insertar imagen en

Almacén:

[uoc_PFC ~|
Claze de entidad:
|eOitafata_25000 |
Aceptar | Cancelar

Il-lustracié 23 Inserci6é imatge interactiva.

e Obtenir les quatre coordenades del mapa descarregat de I'lCC. Per a realitzar
aquesta operacié la coordenada superior esquerra es pot obtenir del fitxer
“SDW” i les altres tres s’han de calcular, a partir de 'amplada i alcada del
mapa. A continuacié es mostra les quatre cantonades dels diferents mapes.

Atribut ~ Tall 71-29 Tall 71-30 Tall 72-29 Tall 72-30

X1 401111,490 400984,2 415004,98 414895,6
Y1 4613662,380 4604407,68 4613483,95 4604231,88
X2 415126,490 415016,7 429002,48 428910,6
Y2 4613662,380 4604407,68 4613483,95 4604231,88
X3 415126,490 415016,7 429002,48 428910,6
Y3 4604219,880 4594967,68 4604068,95 4594816,88
X4 401111,490 400984,2 415004,98 414895,6
Y4 4604219.880 4594967,68 4604068,95 4594816,88

« Un cop es coneixen les quatre coordenades, el segiient pas consisteix en
registrar les imatges. Per a realitzar aquesta tasca es fa servir I'opcio de
Geomedia “Herramientas = Registro de Imagenes”. Des d’aquest modul, es
posiciona correctament el mapa amb les coordenades reals de les quatre
coordenades.
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OIS
Nuevo Registro de imagenes
# [Tipo Fila raster. Columna réster: | [m] [ [m] Residuos: [m]
1 |Contral 1] 0 400384, 20 | 4604407 £8 0,00 Wic
2 |Contral a 5613 41501670 4604407 68 0,00
B |3 [Control 3776 5613 41501670 0,00
A
Aglegarpunlusl Editar origen | Editar destin | Agregar | Eliinar i Enor RMS: 0,00
Horbre: [Riegistro de imagen 2 Descripsidr
Begetrar | uasr | Eanuelan
\ —1 .
L4

Igualada

"

Il-lustracié 24 Registrar imatge interactiva.

CIDENTAL

Bftassg

%G

< Elresultat d’afegir els quatre fitxers es pot visualitzar en la imatge seglent, on
es pot apreciar que les interseccions dels diferents planols queden
completament solapades.

iala -C_astellgali Sant Lloreng Savall

Sant Yicen

farganell

bldes
B Mornithi

Sruc

s Hostald
le Pierala

Masy

Castellbizhal’

Il-lustracié 25 Solapament imatges interactives.
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8.3.3. Localitzacio vertex geodésics

Per a la insercid dels vértex geodesics es parteix de les dades descarregades de
'ICC de l'arxiu “ICC20044.ZIP”. En el seu interior es troba I'arxiu ICC20044.CA on
es troba el llistat de tots els vértex de Catalunya.

Per a la incorporacio d’aquest fitxer, s’ha generat una aplicacio VB que el carrega
automaticament. En el capitol 7.4.1 s’especifica el seu proces.

Kilometers

Il-lustracié 26 Vertex geodesics de Catalunya

Els Vertex geodeésics incorporats pertanyen a dos tipus de vertex. Per realitzar la
seva distincid visual en el planol, es modifica el seu estil, incorporant un nou estil
de visualitzaci6 a la entitat. D’aquesta manera aquest element es visualitzara
d'una manera determinada en funcié del seu tipus. Aquesta tasca es realitza
mitjancant la finestra de “Propiedades de estilo” on s’afegeix un nou estil, i
finalment escollint I'opci6é “Seleccionar componente de estilo (nico” es configura
la regla “if(tipus="A’;0;1)".

Tipus vertex Format estil
Monumentacié ICC Punt de color blau, mida 4

Altres Monumentacions Punt de color Vermell, mida 4

T ——

bR

7 Symbol Style

= Nuevo estilo Punto

- Tipo de estio: | Symbal Style . .
— : - Tipo de estilo: |Point Collection Style
= s i simbola | Avanzada | e
Tigo: [ Predefic Orden de dibujo del estilo
ipo- | (Predefiridal = Symbal Style
I = Muevo estilo Punto " Drdenar por entidad
Nombre: [ Circula rellznado " Ordenar por estilo
Tamafi: 2000 | pto f* Seleccionar componente de estilo dnico
r ] [i{Tipus=20:1) =]
Translucidez: [0 = r
—

Il-lustracié 27 Propietats d'estil. Tipus de vertex
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Un altre manera de visualitzar els vertex en el mapa, és en funcié del tipus de
xarxa a la que pertany.

FAN Vertex geodesic
. Veértex: astrondomic, gravimeétric

Estacio: fiducial GPS, mareografica

Il-lustracio 28 Tipus de xarxes geodésiques

Com que un vertex pot pertanyer a diferents xarxes, en el mapa només es
visualitza el simbol que representa la xarxa més concreta que especifica el
vertex. Per implementar aquesta visualitzaci6 es genera un nou estil de la
mateixa manera que en el cas anterior. En aquest cas s’han creat 5 estils
diferents, un general i quatre especifics. Per seleccionar I'estil de cada vertex s’ha
generat la férmula seglent:

Formula d’estil
IF(X_Astronomica=1; 1; IF(X_Gravimetrica=1; 3; IF(X_GPS=1; 2; IF(X_mareografs=1; 4; 0))))

Propiedades de estilo

= = = Tipo de estilo; |F'u:uint Collection Style
] Orden de dibuio del estio
A A:t?;:smic " Ordenar por entidad
: EPS_ _ ™ Ordenar por estila
# Mg::;g;l f* Selecciohar componente de estilo Onico
|IF[><_;'—‘«$tanDmi|:a=1 21 IF[X_Gravimetﬂ

Il-lustracié 29 Propietats d’estil. Xarxa Veértex.

Per a la correcta visualitzacié dels simbols en el mapa s’aplica la seguent regla
de visualitzacio:

Classe Entitat Escala Minima  Escala Maxima Estil
eVertex 1:1 1:400.000 Estil Xarxa de Vertex
eVertex 1:400.000 1:1.000.000.000 Estil Tipus de Vertex
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D’aquesta manera el resultat obtingut es pot visualitzar en la il-lustracié segient.

LI

'VALLES ORIENTA

S - A&
R = B)AR@EL@NES Aa

e
B B
=3

ALT PENEDES . . ot e $ | & eL%.:.-g}nfS A AA‘_@ A
0,00 075 1,50 2,25 3,00 3,75

. %Uspﬁl&deb&w@et AAX
A B a a an

Kilometers

&m&\laﬂ
Liobregd
Py

Il-lustracié 30 Geomedia. Visualitzacié del mateilement amb diferents estils i en funcié de I'esaal

8.3.4. Informacio Vertex Geodesics

Per a la incorporacié de dades complementaries en el sistema, com el nom del
vertex, 0 si es tracta d’'un vertex de control, o d’'on esta presa la cota del vertex,
etc., s’ha fet servir el fitxer “INFO_XU.TXT” descarregat de la pagina web de
'CcC.

Per a carregar el fitxer d’'informacié “INFO_XU.TXT”, s’ha realitzat una importacio
de dades a la base de dades Access, fent servir les eines estandard que ofereix
aquesta aplicacio. A continuacio es mostren els passos seguits:

1. Accés a l'opcié d'importacio de taules, mitjancant I'eina de creacié de
taules.

Mueva tabla E|E|

Vista Hoja de datos
Viska Disefio

Asishente Eara kablas

Wincular tabla

Este asistente importa kablas v
objetos desde un archivo externo
a la base de datos actual,

| Aceptar | [ Cancelar

Il-lustracié 31 MS Access. Novaula. Importar taula.
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2. Un cop seleccionat el fitxer “INFO_XU.TXT", apareix el formulari
d’'importacié de fitxers de text. En aquest cas es configura la importacio
com camps amb longitud fixa i s’estableix la longitud de cada camp i el
tipus de dada que hi conté.

ESl INFO_XU - Especificacion de importacidn

Formato del archivo:  (7)  Delimitado

(=) Ancho fijo
Idioma: Espariol v
Pagina de codigos: Europen occidental (DOS) w

Fechas, horas v nimeros

Orden de la Fecha: DMa w Afios en cuatro cifras
Delimitador de Fecha: |} []  Ceros no significativos en Fechas
Delimitador de hora: | Simholo decimal: |,

Informacion del campo:

| [Mombre de campe| Tipo de dato | Inicio | Ancho Indexado Salkar

AL i Entero largo 1 11 Mo []

| [Campoz Texto 1z |22 Mo [¥]
Cota Texta |1 Mo []
Recbservat Texto 3|1 Mo (]
Werbex_Limitant | Texto 36 1 Mo ]
Werbex_Interior | Texto 37 1 Mo []
Contral_H Texta 3| |1 Mo []
Control_¥ Texto 39 1 Mo L

Il-lustracié 32 MS Access. Importar taula, configuacié de camps

3. Seguidament es procedeix a realitzar la importacié del fitxer
“INFO_XU.TXT” a la taula INFO_XU.

Vertex_  Vertex_  Control_  Control_
Reobservat

Limitant Interior H \

267083001 R | H \% Cap de Pla Redon
266077001 R | H \% Torreta de I'Orri
266090001 R | H \% Serrat de Carrasquers
266101001 R | H \% Serra del Castellar
266106001 R | H \% Tossal Roig
266109001 R | H \% Tossal de Queralt
266112001 R | H \% Tossal de les Bruixes

[I-lustracié 33 MS Access. Registres de la taula FO_XU
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4. Finalment, es realitza un traspas d’informacio entre les taules INFO_XU
i eVertexinformaci6. Aquest transvasament de dades s’'aconsegueix
mitjancant la instruccié SQL segient:

Traspas de dades

Insert Into eVertexinformacio (codi, Cota_ReferiRaobservat,
Contorn, Control_H, Control_V, Nom)

select

codi, iif(cota="t', 1, 2),

iif(reobservat='R’, 1, 0) , iif(vertex_limitant="m, 1),
ilf(Control_H="H', 1,0), ilf(Control_V="V', 1,0), th(nom)
FROM INFO_XU

Il-lustracié 34 MS Access. Instruccié SQL per realzar el traspas de dades.

8.3.5. Consolidacio de les dades

Un cop les dades han estat carregades en el sistema s’ha comprovat que
existeixen vertex duplicats. Aixo produeix errors en les diferents consultes
realitzades i en la triangulacié de Delaunay.

Per evitar aquets errors i per deixar un conjunt de dades de treball correcte es
realitza un control de duplicats de dades i el seu posterior esborrat del sistema.

Per a la deteccio6 de vértex duplicats s’ha realitzat la segtient consulta SQL.

Detecci6 de Vértex duplicats

SELECT *
FROM
evertex as el
INNER JOIN [SELECT utm_x, utm_y , count(*) asenta
FROM eVertex GROUP Btvhux, utm_y]. e2
ON el.utm_x = e2.utnAMD el.utm_y = e2.utm_y)
WHERE
e2.cuenta>1

Il-lustracié 35 MS Access. Instrucciéo SQr pgeteccié de vertex duplicats
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8.3.6. Digitalitzacio d’elements

Per a I'execucié de les consultes® realitzades en aquest PFC, es necessari
disposar de certa informacié com ara camps de futbol o piscines, que no es
disposen inicialment com a informacié vectorial i sobre la que es puguin realitzar
consultes. Es per aquesta raé que aquesta informacio s’ha d’obtenir digitalitzant
imatges raster.

En concret, en aquest projecte s’han digitalitzat dos elements que posteriorment
han estat la base de diverses consultes espacials (piscines i camps de futbol). No
obstant, la digitalitzacio s’ha centrat en 'area del Vallés Occidental, concretament
en els municipis de Terrassa, Sabadell i rodalies.

El ndmero d’'elements digitalitzats ha estat el que s’ha cregut necessari per
disposar d'una primera aproximaci6 al mon real, no disposant de la digitalitzacio
de tots els camps de futbol i de piscines existents en aquets municipis.

Per a la digitalitzaci6 dels diferents elements, s’ha partit dels ortofotomapes
descarregats de la web de I'ICC a escala 1:25.000.

A continuacié es mostren uns exemples de la digitalitzacié de piscines utilitzant
diferents maneres de capturar la informacio.

Il-lustracié 36 Digitalitzacié de piscine@partir d'imatges raster.

8 Consultes. El detall de les consultes estan eaqidis en I'apartat “Consultes espacials”
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9. Programacio del SIG

9.1.

En aquest apartat s'especifiquen aquelles tasques realitzades per dur a terme les
necessitats especifiques del projecte que no es poden realitzar mitjangant les eines i
funcionalitats estandard proporcionats per Geomedia.

Per a dur a terme aquest objectiu, es necessaria la integracié d'una aplicacio
realitzada en Visual Basic que interactua amb les llibreries publiques de Geomedia.
D’aquesta manera es pot particularitzar part de Geomedia Professional, amb el
funcional necessari per aquest PFC.

Aquest modul es divideix en els seglients apartats:

Entorn de desenvolupament Visual Basic , on s’especifiquen les llibreries
publiques de Geomedia i com s’implementen en Visual Basic, aixi com la creacié
d’'un projecte des de Visual Basic utilitzant I'eina “Geomedia Comand Wizard”.

Model de Base de dades . En aquest apartat s’especifica quin és el model de
base de dades que és segueix, aixi com I'explicacié de la seleccié del motor de
base de dades escollit.

Triangulacié6 de Delaunay . En aquest capitol s’explica l'algoritme de la
triangulacié de Delaunay, que es far servir en aquest PFC.

Implementacié d’'eines de consulta automatitzada , on s’expliquen les diferents
consultes realitzades en el PFC juntament amb la codificaci6 més important en
VB.

Entorn de desenvolupament Visual Basic

Geomedia Professional 6.0 permet generar funcionalitat a partir de llenguatges de
programacié externs, com és el cas de Visual Basic 6 (VB). Des d'aquest
llenguatge es poden crear nous moduls completament integrats amb Geomedia
Professional. D'aquesta manera es poden utilitzar els controls estandard de VB
per que interactuin com un modul més de I'aplicacié.

9.1.1. Interficie de programacio

Geomedia Professional incorpora una extensa APl que proporciona accés a la
majoria d’objectes que el formen. Aquesta API esta agrupada amb una série
d’'objectes que es detallen a continuacio:

« “FrameWork”: Controla la finestra principal de I'aplicacio, les finestres de
mapes i dades i les barres de controls.

« “Database” : Proporciona el model d'objectes de dades geografiques
(GDO, Geographic Data Objects), basat en el model DAO (Data Access
Object) de Microssoft. Aquesta classe proporciona la definicié de bases
de dades, aixi com la seva consulta i posterior modificacio.
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e “Coordinate System”: Permet personalitzar i recuperar informacio
sobre el sistema de coordenades del Geoworkspace.

e “Map View™ Proporciona els mecanismes per visualitzar dades
vectorials o raster. Des de aquest control es poden visualitzar o manipular
dades. Aquestes manipulacions inclouen realitzar zoom, girs, destacats,
etc.

e« ‘“Legend”:  Proporciona els mecanismes per decidir que és el que es
visualitza en una finestra de mapa i amb quin format.

e “Styles”: Proporciona els mecanismes de control de [lestil de
visualitzaci6 de les dades espacials. D’aquesta manera amb aquest
control es poden modificar els gruixos de les linies, els colors, la trama,
etc.

« “Locate™. Proporciona funcions per a realitzar localitzacions d’objectes
en la finestra de mapa. Aquest objecte retorna una col-leccié d'objectes
visibles en la finestra de mapa. Aquesta col-leccid pot incloure els
seguents tipus de resultats:

0 RecordsetObject: Resultats de cerca en un area

0 RecordObject: Aquests DisplayedObjects sén el resultat de una
seria de registres en una finestra de dades.

0 GeometryObject: Objectes resultat d’'una operacié de cerca en
un punt.

0 RasterObject: Objectes resultat d’'una operaci6 de cerca de
geometries raster.

e “Geometry”. Proporciona eines de disseny, edici6, emmagatzematge i
recuperacié de dades de geometria espacial. Existeixen dos objectes
basics:

0 Objecte de geometria (ArcGeometry, BoundaryGeometry,
LineGeometry,...

0 Objecte GeometryStorageService, que s’encarrega de realitzar la
transformacié de les dades geomeétriques entre el format
d’emmagatzemament i el de visualitzacio.

e “Querys™: Utilitzades per guardar el nom i la descripcié d'un recordset,
que es pot recuperar a partir de la query i visualitzar en la finestra de
mapa o a la de dades.

« “Data View” : Proporciona eines de control de la finestra de dades, on es
visualitzen els atributs no grafics de les entitats o consultes.

« “Digitizing” : Proporciona eines per la realitzacio de digitalitzacio
d’entitats.

e “Layout Window” . Proporciona les eines per crear, configurar i imprimir
finestres de composicio.
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9.1.2. Geomedia Comand Wizard

Per a la construccio de l'aplicacio s’ha creat un projecte de Visual Basic utilitzant
el component de Geomedia Comand Wizard. Els passos realitzats han estat els
seguents:

1. Creaci6 del projecte mitjangant El component de geomedia Comad Wizard
Per a realitzar aquesta tasca s’executa el Visual Basic, i sense obrir cap
projecte s’ha d’accedir a la finestra de “Administrador de complementos "

2. En aquesta finestra, s’ha de seleccionar el component “Geomedia Comand
Wizard” i configurar-lo per a que es carregui al inici.

GeoMedia Command Wizard L I

Introduction

This wizard creates or edits Visual Basic commands for a Geobedia
application. Pleaze provide the name of the company and the
application, to which this command belongs.

Company Mame: Application Mame:
Intergraph

Choose an option below and press the MNest button ta begin editing pour
cofmand.

(¥ Create a new Project for a command.
(" Edit command set information.

(" Delete command set information.

Cancel | ack Mest > + |

Il-lustracié 37 Geomedia. Comand Wizard.

3. Un cop es té el component operatiu, s’executara I'assistent. Aquest, demana
el nom del projecte, el nom de la comanda, si es desitia una imatge
identificativa, tipus de finestra modal o no i el tipus de centrat que tindra el
formulari al obrir-se.

4. Un cop informat tots els camps, l'assistent genera un projecte amb un
formulari. Aquest formulari és el que s’ha fet servir per a la implementaci6 de
les diferents interfases d'usuari.

&

= ¥BPFC (VBPFC.vbp)
- {53 Formularios
[ FrmUOCYertex (FrmUoCyertex. Frm)
—I-5§ Madulos
¥ modUOCYertex {modUCCYertex bas)
= {53 Madulos de clase
B uocvertes (UOCYertex,cls)

Il-lustracié 38 Exemple de I'estructura creada al \B.

5. Un cop es té el projecte creat es compila i el resultat consisteix en una
llibreria dinamica Active X( fitxer dll). Aquesta llibreria per a que es pugui fer
servir en el Geomedia primer s’ha de realitzar un procés de publicacio.

La comanda per a publicar una llibreria dinamica correspon:
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installUsrCmd /prod "GeoMedia Professional" UOC\MedIl UocVertex.ini

6. Posteriorment de publicar la dll, s’ha d’executar el Geomedia Professional, i

configurar-lo per a que pugui accedir a la nova comanda. Per aix0 s’ha
d’'accedir a:

Ver->Barras de Herramientas—> Personalizar

7. En aquesta pantalla s’ha de seleccionar la nova comanda i arrossegar-la a la
finestra de treball, com s’indica en la imatge:

Earras de hemramientas 1 Mends ] Tec\adu}

Cenar

Categorias:

Botones

®RwREW

Henamientas de des
Anlisiz

Todas los Comando:

Seleccione una categoria p. a continuacion, haga clic en
un botén para ver su descripion. Araste el botén &
cualouier bara de henamisntas

Descripcidn

UDCVertex

Il-lustracié 39Afegir la comanda al Geomedia.

8. D’aquesta manera en la barra d’eines disposarem d'un accés a la nova
comanda realitzada des de el Visual Basic.

9.2. Model de base de dades

A continuacié s’exposa la descripcié de la implementacié a nivell organic, de
cadascuna de les entitats i les taules auxiliars, que sOn necessaries per la
creacio del SIG.

La informacié continguda en el magatzem del SIG pot ser de dos tipus. Una
conté informacié que es representa graficament per pantalla, mentre que l'altre
no. No obstant, totes dues entitats es registren de la mateixa manera a la base de
dades (en aquest cas Access) mitjangant taules, on el nom de la taula coincideix
amb el nom de I'element.
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A continuacioé es mostra el diagrama d’entitat-relacié6 amb els principals elements
que formen el SIG.

e ) TR
1
1
Informacio
Vertex

Il-lustracié 40 Model Entitat — Relacio.

A continuacié es mostra el detall d’aquestes taules, aixi com el tipus de camp,
I'obligatorietat, si es permet longitud zero i si és autonumeric.

* Taula eVertex

Nom de camp Tipus Descripcio

ID Autonumber Identificador Unic del vertex
Codi Double Codi Vertex ICC

Tipus Text

X_Primer_Ordre Integer Xarxa de Primer Ordre (IGN)
X_Ordre_Inferior Integer Xarxa Ordre Inferior (IGN)
X_Utilitaria Integer Xarxa utilitaria Catalunya(ICC)
X_Anivellacio Integer Xarxa anivellacio.
X_Astronomica Integer Xarxa astronomica.
X_Gravimetrica Integer Xarxa gravimeétrica.
X_Recolzament Integer Xarxa de punts de recolzament.
X_Test Integer Xarxa de test.

X_GPS Integer Xarxa d’estacions permanents de GPS.
X_Mareografs Integer Xarxa de mareografs.

UTM_X Double Coordenades UTM X.

UTM_Y Double Coordenades UTM Y.

H Double Alcada.

* Taula eVertexinformacio

Nom de camp Tipus Descripcio
ID Autonumber  Identificador Unic
Codi Double Codi Vertex ICC

1 Cota referida a dalt del Vertex;
2 Cota referida a la base pilar
Vertex IGN reobservat amb tecniques GPS

Cota_Referida  Integer

Reobservat Integer per ICC. (0 No; 1 Si)
Vértex IGN limitant amb el contorn de
Seuty Il Catalunya (0-Contorn; 1-Intern)
Punt de control horitzontal en
Control_H Integer . \
- compensacions de I'lCC
Punt de control vertical en compensacions
Control_V Integer \
- de I'ICC.
Nom Text Nom del Veértex
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» Taula eTriangulacio

Nom de camp  Tipus Descripcio

ID Autonumber  Identificador Gnic

Codi V1 Double del Veértex ICC que forma el primer angle del
- triangle

Codi V2 Double de| Vertex ICC que forma el segon angle del

triangle

Codi V3 Double C_odl Veértex ICC que forma el tercer angle del

— triangle
9.3. Triangulacié de Delaunay

Una manera d’explotar la cartografia digital correspon a la formacié de models
matematics que contemplin una superficie continua i que s’aproximi el maxim
possible a la superficie del terreny que es vol representar. Aquests models
matematics reben el nom de “Models Digitals del Terreny” (MDT), essent una
representacié numérica de les caracteristiques topografiques del terreny, a partir
de les coordenades tridimensionals dels punts que el defineixen.

Per a la generacié d'un model digital del terreny, es necessari disposar d'una
serie de coordenades tridimensionals, que representin la superficie topografica a
representar. En el cas del PFC aquestes coordenades corresponent al llistat de
vertex geodesics obtinguts de I'ICC. D’aquesta manera, la superficie topografica
real, es pot aproximar a una superficie matematica discreta formada per
superficies planes triangulars.

Alguns dels algoritmes que s'utilitzen per a la realitzacié de les malles de
triangles, es basen en la triangulacié de Delaunay. Aquest algoritme, compleix les
condicions seguents:

e Els triangles formats s6n el més regular possible.
e Lalongitud dels costats dels triangles és minima.
e Latriangulacié formada és Unica.

Il-lustracié 41 Vista en perspectiva d’'un terreny
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9.3.1. Caracteristiques de la Triangulacié de Delau nay

L’idea de la Triangulacié de Delaunay consisteix en: donat un nivol de punts en
el pla, trobar una triangulacié en la que els punts més proxims entre si estiguin
connectats per un aresta, o dit d’'un altre manera, els triangles resultants siguin el
més regulars possible.

Una Triangulacié de Delaunay complira les segiients propietats:

e Tres punts que pertanyen al ndvol de punts, pertanyen al mateix triangle, si el
cercle que passa pels tres punts no conté un altre punt del ndvol de punts.

« Dos punts que pertanyen al conjunt de punts, formen un costat d’un triangle,
si la circumferéncia que passa per als dos punts no inclou cap altre punt.

Partint d’aquestes dos propietats podem caracteritzar la triangulacié de Delaunay
de la seguient manera:

“Sigui P un conjunt de punts en el pla y T una triangulaci6 de P. T és una
Triangulacié de Delaunay de P, si i només si, la circumferencia circumscrita de

qualsevol triangle de T no conté punts de P.”

Flip 7
Intercanvi L
d'arestes

Il-lustracié 42 Triangulacio de Delaunay. Realitzad de Flip

Com es pot apreciar a la figura anterior, la figura de I'esquerra, la circumferencia
circumscrita conté un quart punt en el seu interior. Per tant, I'aresta que esta
marcada en negreta, correspon a una Aresta ll-legal. Realitzant un intercanvi
d'arestes (flip) s’aconsegueix una triangulacié valida, tal com s’observa en la
imatge de I'esquerra, convertint-se en una Aresta Legal.
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9.3.2. Algoritme Triangulacié de Delaunay

La triangulacio escollida correspon al mecanisme incremental. Aquest algoritme
no es basa d'una triangulacié donada, sindé que s’anira construint la triangulacio
de manera incremental, a mesura que es van inserint nous punts.

Es parteix d'un triangle suficientment gran que contingui tot el navol de punts.
L'objectiu es realitzar la triangulacié sense que el triangle extern, afecti a la
triangulacié. Un cop realitzada la triangulacié s’elimina el triangle inicial.

A continuacié es mostra una versio resumida de l'algoritme de Triangulacio de
Dalaunay amb petites explicacions i grafics de cada pas.

Triangulacié ()

Creaci6 del Supertriangle i afegir-lo a la triangulacié

Per cada Vertex
{

Per cada Triangle

Si el vértex esta inclos en la circumferencia circumscrita del triangle

o ©

Guardar els costats del triangle a un Buffer de costats
@ Esborrar el triangle
}

}
Esborrar costats repetits de Buffer de costats (guardant els costats que apareixen un cop)
Per cada Costat del Buffer de costats

Crear Triangle entre el costat i el Vértex

@ @

}

Per cada Triangle

{

Si algun dels seus véertex pertany al supertriangle

Esborrar Triangle

}
}
}
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A continuacié es visualitza en imatges el procés d'afegir un nou Veértex a la
triangulacio ja existent.

1. Incorporar un nou vertex a la triangulacio existent.

2. Realitzacié de la cerca dels triangles de la triangulacié on el nou punt esta
comprés en la seva circumferéncia circumscrita.

3. Esborrar de la triangulacié aquests triangles. No obstant, es registren els
costats de tots els triangles esborrats en un buffer de costats.

&

4. Un cop estan tots els costats enregistrats en el buffer, es realitza un
recorregut d’aquest, per esborrar aquells costats que apareixen dos cops.
D’aquesta manera només es deixen els costats que només apareixen un cop.

e

L
5. Generar nous triangles entre els costats que queden sense esborrar del
buffer de costats i el nou punt.
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@

6. Finalment introduir els nous triangles a la triangulacié

Plana 61 de 78



Universitat Oberta de Catalunya Enginyeria en informatica

Creaci6é d'un sistema d’informacié geografic per a | a consulta i gesti6 de la base de
vertexs geodesics de Catalunya amb Geomedia PRO 6.0 ©

9.4. Implementacid interficie grafica

En aquest apartat es detallen les diferents comandes realitzades amb Visual
Basic i que interactuen directament amb Geomedia i l'usuari.

9.4.1. Formulari d’'inici

Aquets és el formulari principal de I'aplicacio i proporciona l'accés a tota la
funcionalitat implementada en aquest PFC. En concret, des d’aquest modul es
pot accedir a les segients funcionalitats:

» Carrega automatitzada de vertex geodesics: Realitza una carrega completa
de vertex a partir d'un fitxer amb un format especific.

« Vertex: Formulari principal relacionat amb els vértex geodeésics. Des d’aquest
formulari es pot accedir a les diferents accions que es poden realitzar amb
vertex geodésics com consultes, manteniment i accés a les fitxes dels vértex.

« Digitalitzacions: Modul encarregat de visualitzar totes les consultes
relacionades amb les entitats digitalitzades en el sistema.

« Delaunay: Modul encarregat de realitzar la triangulacié de Delaunay.

A continuacié es mostra una imatge del formulari principal de I'aplicacio:

| Vertex Geodbsics

; ¥

Carreqar Vertex /| Vertex Pigitalitzacions. > Delaunay*.

™

Il-lustracié 43 Formulari principal de I’apliéacig.

9.4.2. Carrega de vertex geodéesics

Per a la incorporacio dels vertexs geodesics s’ha partit del fitxer ICC20044.CA
descarregat de I'ICC.

Previament a realitzar la carrega del fitxer al sistema, s’ha hagut de modificar el
seu contingut, ja que en la capcalera del fitxer hi ha una explicacié dels diferents
camps que hi conté. Finalment, mitjancant una aplicacid6 VB, es realitza un
recorregut seqiiencial del fitxer i per cada vértex es realitza una insercio en la
entitat eVertex del SIG.
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A continuacié s'adjunta la part del codi més important que executa aquest
funcionament, previament comentat.
Private Sub CarregarFitxerVertexGeodesic()

' Declaraci6é de variables Geomedia

Dim GSS As GeometryStorageService

Dim GeomOut As Variant
Dim PPoint As PointGeometry

' Variables que controla I'entitat Vertex

Dim vRrs_vertex As GRecordset
Dim vOP_vertex  As OriginatingPipe

' Variables lectura fitxer entrada

Dim nFitxer As Integer
Dim lineaFitxer As String
Dim vCFitxerCA As cFitxerCA

On Error GoTo errorHandler

‘Comprovacio dades obligatories

If ValidateForm Then
'‘Creacio de I'objecte que controla la transformacié de Geometry a Storage
Set GSS =

gobjGeoApp.CreateService("Geomedia.GeometryStorageService")

'‘Objecte que controla una geometria de tipus punt.
Set PPoint = gobjGeoApp.CreateService("GeoMedia.PointGeometry")

gobjConn.CreateOriginatingPipe vOP_vertex
" Assignaci6 de I'entitat eVertex

vOP_vertex.Table = "eVertex"

'‘Obrim un recordset amb el contingut de la taula de vertex
Set vRrs_vertex = vOP_vertex.OutputRecordset
Set vOP_vertex = Nothing

" Obrim i fem el recorregut del fitxer

nFitxer = FreeFile

Open Dialog.FileName For Input As nFitxer
While Not EOF(nFitxer)

" Llegim una linia del fitxer
Line Input #nFitxer, lineaFitxer
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If vRrs_vertex.Updatable Then
Set VCFitxerCA = New cFitxerCA
VCFitxerCA.ParsejaLinea lineaFitxer
'‘Afegim un registre en la entitat Vértex
With vRrs_vertex

AddNew

.GFields("Codi") = CLng(vCFitxerCA.Codi)

.GFields("Tipus") = vCFitxerCA.tipus
.GFields("X_Primer_Ordre") = Val(vCFitxerCA.x_Primer_Ordre)
.GFields("X_Ordre_Inferior") = Val(vCFitxerCA.x_Ordre_Inferior)
.GFields("X_Utilitaria") = Val(vCFitxerCA.x_Utilitaria)
.GFields("X_Anivellacio") = Val(vCFitxerCA.x_Anivellacio)
.GFields("X_Astronomica") = Val(vCFitxerCA.x_Astronomica)
.GFields("X_Gravimetrica") = Val(vCFitxerCA.x_Gravimetrica)
.GFields("X_Recolzament") = Val(vCFitxerCA.x_Recolzament)
.GFields("X_Test") = Val(vCFitxerCA.x_Test)
.GFields("X_GPS") = Val(vCFitxerCA.x_GPS)
.GFields("X_mareografs") = Val(vCFitxerCA.x_mareografs)
.GFields("UTM_X") = CLng(vCFitxerCA.UTM_X)
.GFields("UTM_Y") = CLng(vCFitxerCA.UTM_Y)

.GFields("H") = CLng(vCFitxerCA.H)

' Transformaci6 de la localitzacié del punt
PPoint.Origin.X = Val(vCFitxerCA.UTM_X)
PPoint.Origin.Y = Val(vCFitxerCA.UTM_Y)
PPoint.Origin.Z = Val(vCFitxerCA.H)
GSS.GeometryToStorage PPoint, GeomOut
.GFields("Geometry").Value = GeomOut

.Update
.MovelLast

End With
Set vCFitxerCA = Nothing
End If
Wend
End If
exithere:
Exit Sub
errorHandler:
ShowError "CarregarFitxerVertexGeodesic'

Resume exithere
End Sub
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9.4.3. Vertex Geodesics

ol
i

Provincia | _.J codi ] i~ F‘rlmerUdlE
Comarca I OdeInferior [~ Gravimética [ Utilitaria o Mi
Wi ,——-—————_—1 I Mareomafs [~ Recolament [ Anivellacic : 5 W
I GRS I~ Astronamica ,4“‘ Test ) B 4
e 5 Visualitzar Delaunay. - wiiws
L[] Provincies (4) ! SN L
Iy & Primer Ordre (95) /| Eodi Tipus | Hom ~l
245154001
2491420001 A Funta Redona B
250128001 & | Tossal del Peniat
3 250163001 A | Torreta de Montsish ¥
C2m14700 A la Creu de Santos [waE

i | 2511540m & la Creu de Collredo/
., Display Order| Groups | 252115001 A Lleida
252121001 | 4 | Tossal Gras
252126000 A Toszal de Carbonella
262136001 | 4 Io Taimo

Des d’aquest modul es pot accedir a tota la funcionalitat relacionada amb vertex
geodesics.

El formulari esta format per quatre apartats clarament diferenciats:

. Apartat de filtres

. Apartat de visualitzaci6 de les dades
. Apartat de triangulacio

. Apartat de manteniment de vertex

[ ; =

265107001 & | Tossal de Mormur

255151001 A | Puig Malto/
| 255083001 A | Montlobar

25B156001 | A | &l Fangar

257115001 4 Is Fita filta P=
of 257122001 A els Bessons

257145001 A | Maolla/ Puntaire

258140001 A la Miranda

ZE0102001 | A&

Mahtemment Weﬂek

Tussal de Boada

3

S

Il-lustracié 44 Formulari Vertex.

Apartat de filtres

En aquesta seccid es poden realitzar diferents filtres tant espacials com per les
caracteristiques d’'un vertex.

Tipus de filtre Filtre Observacions
. Es permet seleccionar una de les quatre provincies de
Provincia S permet seleccio S q pro S
Catalunya.
Filtre espacials Comarca En funcié de la provincia e_scolllda, es carreguen les comarques
que pertanyen a la provincia.
Municioi En funci6 de la comarca escollida, es carreguen els municipis
P gue pertanyen a la comarca seleccionada.
Filtre Codi Permet realitzar la cerca de vertex per codi. No obstant es
P permet la cerca per codis incomplerts o part d’'un codi.
Caracteristiques - )
Xarxa Permet realitzar la cerca per la xarxa seleccionada.
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Una caracteristica de la seleccié de filtres és la possibilitat de realitzar una
seleccio multiple de filtres, és a dir, es pot realitzar la cerca d'aquells vertex que
pertanyen a una comarca i que a I'hora, pertanyen a una xarxa determinada.

Un cop realitzada la seleccié dels filtres a aplicar, prement el bot6 de visualitzacio
es pot apreciar el resultat en la zona de visualitzacio de les dades.

=S8 gt . =R | (6
Provincia |Balceloma :_j Codi - AT Primer Odre 7=

Cormarca ,Eég___-_-g [~ Odrelnferior [~ Gravimética [~ Utlitaria ;
Muriicipi- ——‘_‘j <1 [ Mareografs [~ Recolzsment [ Arivellacia
et =

[~ GPS ™ Astrondmica [ Test

-

* l-lustraci6 45 Vertex geodésics, selecci6 de fitts.

Apartat de visualitzaci6 de les dades

Agquesta part del formulari esta reservada a la visualitzaci6 de les dades
préviament filtrades.

Es disposa de tres finestres de visualitzacio:

* Mapa: En aquest mapa es visualitza el resultat de la cerca realitzada.

Llegenda: Es visualitzen les diferents consultes que es realitzen en el formulari
aixi com el total de véertex de cada consulta. També es permet la
modificacio de I'estil de la cerca i la seva visibilitat en el mapa.

Llistat: Es visualitza en forma de llista el resultat de la consulta. A diferéncia de
la llegenda i del mapa, aquesta llista s’inicia per a cada nova consulta.

e == S AT S oy s
| Iy [ |Provincies (41 i L St
\ l; ® Barcelona - Bages (130) f Ll |Tious  [Hom x|
ZB4TEIO0T A Tur/ 0a Cal Pore_
"] 284108001 A la Flossena
| 289113001 & Turo/ de Tres Creus
- ¢ | ze5105001 A Milamorena %
g 285107001 A el Puig s
1 | 285112001 A Montcau
o Disclsy order]_ Grags | B0 A el Femid
i 276102001 & | Sant Quinti/
ZOI0R00N A Giobems
|Zreion & Casetes
ZTEG00 A el lemei
270000 A Puigeeliol
277112001 & | Cogullo/ de Cal Tar
i 278102001 A | Comabella
& 278108001 A Hamal =
o 278100805 | 4
s | 2111015 | | E
) ZIEITI001 A Colldk Gosen
279101001 A& Serat d0baga Megra o]

Il-lustracié 46 Vertex geodésics, visualitzacié deésultat
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Apartat de Triangulacié

En aquest apartat es permet realitzar la triangulacié de Delaunay utilitzant el
resultat de la Gltima consulta realitzada. Es a dir, permet realitzar la triangulacié
utilitzant els vértex geodésics que s’han obtingut de realitzar una cerca
determinada.

La triangulacié de Delaunay es pot visualitzar tant en I'apartat corresponent al
mapa del mateix formulari, com en el mapa principal del Geomedia. No obstant,
només es guarda en el sistema la dltima triangulaci6 realitzada, esborrant-se la
triangulacio anterior.

En la seglent imatge es pot apreciar la triangulacié de Delaunay realitzant-se

amb els vértex corresponents a la provincia de Barcelona i que pertanyen a la
xarxa utilitaria.

Provincia  [FEmmemm Ll Codi | ¥ Frimer Odre © = R - | e i ——
) ; e # . X & =
Comarca 1_‘_____;r__l- Qdre Inferior [~ Gravimética [ Utiitaia o g = " ¥ ==
Muricipi- l —_:l' 1 Maeograls [ Recolzament [ dnivellacio - - |- '@ e
S B I~ GPS [T Astrondmica T Test s

oS i

. o Yisualitzar ~ Oelaunay ian
— 7 ALY » 3 & ; !

k i

/| Cadi Tipus | Mom 1
280030002
| z8m 15001 4 | Sart Jeroni
| 2830000 A Iz Morella
| 264087001 | A el Pedro/ [
[/ 284092000 | & Serat de Sant |sidre il
Tura/ de Galzeran
Rocallargs
Castell de Pujalt
Puig de I'atliga
Puig Rodad
239093001 o Murts
| 283038007 | A Senat de la Sera
| 289127001 & Mortui'c
| 297116001 | 4 tontalt
301114007 A Tura/ de Llevant

Iy I:l Provincies (4)
Iy @Barceluna - Primer Orcre

Ly |:| Triangulacio (20

; Digplay Order|  Groups

¥

Sliodiﬁctif t?amfthf",ﬁ‘ﬁar_‘f&i

mer Ordre de Barcelona

~ Il-lustraci6 47 Triangulacié de Delaunay amb véertexde Pri
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Apartat de Manteniment de Vértex

En aquest apartat es permet la realitzacié del manteniment de vertex geodésics
en el sistema. Les funcionalitats permeses corresponen a:

« Alta de nous vertex: Prenent el boto de “Nou” s’accedeix a la plantilla de
vertex amb tots els camps en blanc. La Unica premissa és que el codi de vertex
introduit no estigui repetit en el sistema. En aquest cas apareix un missatge
d’avis.

« Modificacié de dades: Permet la modificacié de les dades d’'un vertex. Per a
realitzar aquesta opci6 previament s’ha d’escollir un vértex de la llista de vertex.

» Consulta de dades: Permet I'accés a la fitxa del vertex per consultar les seves
dades. No es permet la seva modificacio.

« Esborra vértex del sistema: Permet la baixa de vertex al sistema. Préviament
apareix un missatge de confirmacié de I'operacio.
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Nomm |Fi0c:a||arga o ; =l .
i 2 Contorn extern, [/ | i C No  fded
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A e = & Control Vertical I &5 cone [
XarXa || ¥ PimerOdre [ Gravimética © |
I~ Odelnfeior [ Recolzament = UTM (ED 50)
Uit ari Test : fas
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Il-lustracié 48 Pantalla de modificacié de vertex
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9.4.4. Digitalitzacions

En aquest modul estan implementades les diferents consultes espacials
realitzades amb els diferents elements digitalitzats. Les consultes disponibles sén
les seglents:

. Municipis amb més piscines/Camps de futbol : Llista els municipis
gue tenen més piscines o camps de futbol digitalitzats. Permet la selecci6 dels
“N” municipis amb més elements, presentant la informacid llistada per ordre

descendent.

. Piscines amb la superficie entre “M” i “N” metres g uadrats : Llista i
visualitza les piscines on la seva superficie esta inclosa entre els dos valors
informats.

. Vertex a “N” metres de qualsevol camp de futbol: Llista aquells

vertex que estan situats dins el radi de N metres d’'un camp de futbol.

Consuﬂkesmeléments f)zmtaf tzats

Q I:lMunlclms [Barbera Matadapera Terrassa Sabadel, Vlladecava\ls‘__

munlelpls amb mes plscmes o :
,/ i Iz []Fiscines (78] i

: '@a
- % '_ mummpls amb mes;:ﬁmﬁg g
(@8

superficie. enfre e

Vertexa [100 _' _,-

Picines amb la J—‘“ i [a9s metre_ f

uaisevo}camp de i@ I

| Display Order | Graups
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pera
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" Il-lustraci6 49 Pantalla Consulta d’elements digithtzats.
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9.4.5. Triangulacio de Delauny

Aquest apartat consisteix en la realitzacié de la triangulacié de tots els vertex del
sistema mitjancant la triangulacié de Delaunay. No obstant, en el cas de voler

realitzar una triangulacioé especial, amb un conjunt de vértex determinats, també
“Manteniment de veértex” explicat

es pot realitzar mitjancant el modul

anteriorment.
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Il-lustracié 50 Triangulacié de Delaunay amb tots al vertex del sistema.
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10.

Conclusions

Durant I'execuci6é d’'aquest projecte s’han hagut d’obtenir els coneixements de que és
un SIG, per a que serveix i les seves possibles utilitzacions. No obstant, per poder
entendre en global tot el seu funcionament, ha estat necessari disposar d'uns
coneixements teodrics en arees tals com la geodeésia, la cartografia i en I'aplicacié
Geomedia Professional 6.0.

Sobre la Geodésia, s’han exposat els conceptes de Geoide i Datum aixi com la
complexitat de representar la superficie de la Terra mitjancant una figura geométrica
utilitzable per un model matematic que permeti realitzar operacions de posicionament
sobre ella.

Referent a la cartografia s’ha exposat la problematica que suposa representar la Terra
sobre una superficie plana com és el cas dels mapes. També s’han explicat els
diferents tipus de projeccions que redueixen aquesta problematica.

Referents als tipus de SIG, s’ha explicat que en funcio del model de dades, disposem
de Sistemes d'informacié geografica vectorials, raster i orientat a objectes. De tots ells
s’ha explicat la seva utilitat i donat exemples d'utilitzacio.

També s’ha realitzat una breu descripcioé de I'ICC, i de les funcions que desenvolupa.
Aquesta entitat ha estat la font de dades de la que ha partit aquest projecte, obtenint
informacié sobre els vértex geodésics, mapes vectorials (municipis de Catalunya) i
imatges raster (ortofotomapes del Vallés Oriental).

Un cop establerts els coneixements basics per la realitzacié del SIG s’ha definit la
seleccio de Geomedia Professional 6.0 per a dur a terme la creacié del prototipus. Per
a dur a terme aquesta accid, ha estat necessari I'estudi d'aquesta eina per tal de
coneixer les possibilitats que ofereix.

Finalment, s’ha presentat el cas practic on s'implementa el manteniment de vértex
geodeésics. Aquest Ultim apartat s’ha dividit en dos parts clarament diferenciades:

e Primerament, s’ha realitzat la configuracié del SIG utilitzant les eines de
configuracié estandard que aporta Geomedia Professional 6.0. En aquesta primera
part s’ha configurat el SIG, s’han afegit imatges vectorials i raster, digitalitzat
elements i modificat I'estil de visualitzacio de determinats elements.

e Seguidament, utilitzant ’'API de Geomedia i fent servir el llenguatge de programacio

Visual Basic, s’han personalitzat aquelles tasques que no venen en l'estandard
com es la gesti6 de vertex i la implementacio de I'algoritme de Delaunay.
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10.1. Treballs Futurs

Ha quedat fora de I'abast d’aquest projecte per no estar en els objectius inicials i per
manca de temps, alguns conceptes que poden ser aprofundits posteriorment:

» Digitalitzacié d’elements. Per a la realitzacié d’aquest PFC s’han realitzat
les digitalitzacions de piscines i Camps de Futbol sobre uns ortofotomapes
a escala 1:25.0000. Aquesta escala no es suficient precisa per la realitzacié
de la digitalitzacié d’aquets elements ja que no aporta suficient precisio.
Una possible millora seria canviar I'escala 1:25000 per un 1:10000 on
s’apreciaran millor les mesures dels elements.

e Millorar la programacié de certes funcions en Visual Basic. Per
desconeixement de I'eina hi ha funcions que es poden optimitzar, realitzant
un codi més robust i fiable.

« Afegir a la fitxa del vertex més caracteristiques com la seva situacié,
observacions, un planol de la situacid, un croquis, etc.
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11. Bibliografia

A continuacio es detalla la bibliografia més emprada en la realitzacié del PFC. La majoria de la
documentacié utilitzada a estat mitjancant Internet.

11.1. Documents

0 Material docent UOC. “Metodologia de gestié de projectes informatics”.
0 Material docent. “Planificacié de projectes”.

o Treballs final de carrera i Projectes final de carrera d'altres semestres, publicat
a la biblioteca de la UOC.

0 Manual usuari Geomedia. proporcionat per Geomedia.

o Material de suport proporcionat per el consultor referent a Insercié d’'imatges
TIF a Geomedia (Insercio_GeoTIFF_Geomedia.pdf).

11.2. Enllagos a Internet

o Enllagos a pagines WEB. El detall d’aquestes pagines es pot apreciar en el
Apéendix 1 d’aquest mateix document. No obstant es detallen els accessos mes
utilitzats:

e Centro Nacional de Informacién Geografica

(http://www.cnig.es/)

. Pagina personal de Gabriel Ortiz

http://www.gabrielortiz.com/

. SIG y Teledeteccién en la Universidad de Murcia

(http://www.um.es/geograf/sigmur/)

e Canadian Spatial Reference System

(http://mww.geod.nrcan.gc.ca/geodesylindex_e.php)
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12. Annex 1. Links a planes WEB referents a SIG.

A continuacié es detalla una col-leccié de refdema Internet sobre temes referents
al mén SIG.

12.1. Glossari de termes

+ DICCIONARIO DE TERMINOLOGIA CARTOGRAFICA
(http://www.hyparion.com/web/diccionari/dics/cartografia.htm)

. Perry-Castafeda Library

(http://www.lib.utexas.edu/maps/glossary.html)

*  Wikipedia. CategoriaTérminos de Geografia
(http://es.wikipedia.org/wiki/Categor%C3%ADa: T%C3%A9rminos_de_Geograf%eC3%AD

a)

. Centro Nacional de Informacién Geografica

(http://www.cnig.es/)

12.2. Definicions de GIS

. Definicié de Gis d'ESRI
(http://www.gis.com/whatisgis/index.html)

. Definicié de GIS de TUSGS
(http://erg.usgs.gov/isb/pubs/gis poster/)

. GIS versus CAD
(http://www.esri.com/library/whitepapers/pdfs/gis_and_cad.pdf)

. Stanford University
(http://www.esri.com/library/whitepapers/pdfs/gis_and_cad.pdf)

o Monografias. com
(http://www.monografias.com/trabajos/qgis/qgis.shtml)

o Wikipedia, la enciclopedia libre. Sistema de Informacién Geogréfica
(http://es.wikipedia.org/wiki/Sig)

12.3.  Cartografia

o Cartografia - Wikipedia, la enciclopedia libre
(http://es.wikipedia.org/wiki/Cartograf% C3%ADa)

e Map Scales, Fact Sheet FS105-02, (February 2002)
http://erg.usgs.gov/isb/pubs/factsheets/fs01502.html

¢ http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_coordenadas

¢ http://es.wikipedia.org/wiki/Escala_%28cartograf%C3%ADa%29

° Revisat a 5/11/2007
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12.4.

12.5.

12.6.

12.7.

Geodesia

Canadian Spatial Reference System
(http://www.geod.nrcan.gc.ca/geodesy/index_e.php)

Xarxes geodeésiques

Instituto Geografico Nacional
(http://www.fomento.es/IMFOM/LANG CASTELLANO/DIRECCIONES GENERALES/IN
STITUTO GEOGRAFICO/Geodesia/red geodesicas/)

CPR de Monzén
(http://www.educa.aragob.es/cprmonzo/webgeo/lab04.htm)

Wikipedia
(http://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%A9rtice  geod%C3%A9sico)

Institucions i1 SIG

Servei de Sistemes de Informacién Geografica i Teledeteccioé - Universitat de les llles
Balears
(http://www.uib.es/seccb/Isig/index.html)

Servei de Sistemes de Informacién Geografica i Teledeteccio - Universitat de Girona
(http://www.sigte.udg.es/)

Laboratori d'Informacié Geografica i Teledeteccid - Universitat Autbnoma de Barcelona
(http://ligit0.uab.es/web/)

Laboratori de Cartografia i SIG - Universitat de Tarragona
(http://www.sre.urv.es/web/geografia/labcarto.htm)

Laboratori de Sistemes d'Informacié Geografica i Cartografia Automatica - Universitat
d'Alacant
(http://www.sigua.ua.es/es/labsig/index.php)

Laboratorio de Teledeteccion - Universidad de Valladolid
(http://www.uib.es/secc6/Isig/www.latuv.uva.es/)

Departamento de Geografia - Universidad de Alcala
(http://www.geogra.uah.es/inicio/)

AESIG - Associacié Espanyola de Sistemes de Informacié Geografica
(http://www.aesig.org/)

Infraestructura de Dades Espacials de Catalunya
(http://www.geoportal-idec.net/)

Software SIG

ESRI Espafia 0 bé ESRI EEUU
(http://www.geoportal-idec.net/)

Idrisi
(http://www.clarklabs.org/)
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12.8.

Miramon
(http://www.creaf.uab.es/miramon/index_ca.htm)

Maplnfo
(http://www.mapinfo.com/)

Intergraph
(http://www.intergraph.es/)

GvSIG
(http://www.gvsig.gva.es/)

Spring
http://www.dpi.inpe.br/spring/ ()

Grass
(http://www.geog.uni-hannover.de/grass/)

Minnessota MapServer
(http://mapserver.gis.umn.edu/)

Servidors de Mapes

National Geographic
(http://plasma.nationalgeographic.com/mapmachine/)

Geography Network
(http://www.geographynetwork.com/)

The world: Land Cover, Elevation and Political Boundaries
(http://opengis.uab.es/wms/world/index.htm)

The Harvard Geospatial Library
(http://hgl.harvard.edu/jsps/basemap.jsp)

SIG Oleicola. Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién
(http://www.mapa.es/es/sig/pags/sig/intro2.htm)

Sistema de Identificacién de Parcelas Agricolas
(http://sigpac.mapa.es/cibeles/visor/)

Atles Climatic de la Peninsula Ibérica
(http://opengis.uab.es/wms/iberia/index.htm)

Servidor de Mapes Socio-demografics
(http://opengis.uab.es/wms/sppoblacio/index.htm)

Atles Electronic de Catalunya
(http://www.gencat.net/ptop/hipermapa)

Servei Interactiu de Mapes Ambientals de Catalunya
(http://sima.gencat.net/website/sima/viewer.htm)

Visualitzador de Geolnformacié de Catalunya
(http://www.geoportal-idec.net/geoportal/cat/wmscat_help.htm)

Sistema d'Informacié Geografica del Litoral de Catalunya
(http://opengis.uab.es/wms/pescal/index.htm)

Sistema de Informacién Territorial de Navarra
(http://sitna.cfnavarra.es/navegar/?lang=cas)
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12.9.

Visualizador de Informacién Territorial del Pais Vasco

(http://www1.euskadi.net/cartografia/visor/viewer.apl)

Sistema de Informacién Ambiental de Vitoria-Gasteiz

(http://www.vitoria-gasteiz.org/ceac/siam/atlasdf.htm)

Revistes i portals SIG

Mapping Interactivo
(http://www.mappinginteractivo.com/)

GeoFocus
(http://www.geo-focus.org/)

Geolnformacion
(http://www.geoinformacion.com/)

Nosolosig
(http://www.nosolosig.com/)

Mercator
(http://www.mercator.es/)

RedGeomatica
(http://redgeomatica.rediris.es/)

Cartesia
(http://www.cartesia.org/)

FreeGis
(http://freegis.org/)

GisCafe
(http://www.giscafe.com/)

EuroGl
(http://www.eurogi.org/index 1024.html)

UCGIS
(http://www.ucgis.org/)

12.10. Pagines personals

Gabriel Ortiz
(http://recursos.gabrielortiz.com/)

Michael Goud
(http://www.mgould.com/)

Angel M. Felicisimo
(http://www.etsimo.uniovi.es/%7Efeli/)

Paco Alonso
(http://www.um.es/%7Egeograf/sig/)

12.11. Bitacores

La cartoteca
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(http://www.alpoma.net/carto/)

¢  Geobloc
(http://www.alpoma.net/carto/)

¢ Informacién Geografica
(http://informaciongeografica.blogspot.com/)

«  Tecnomaps
(http://www.tecnomaps.com/)

. Toponorte
(http://www.toponorte.com/)

. Geografia para llevar
(http://www.podespacial.com/)

¢ The Canadian Cartographic Association webblog
(http://www.podespacial.com/)
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