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“L'home és un auriga que condueix un carro tirat per dos fogosos cavalls: el plaer i el deure. L'art de l'auriga
consisteix a temperar la fogositat del corser negre (plaure) i compassar-lo amb el blanc (deure) per correr sense
perdre I'equilibri.”

Platé — Comentaris



3 Resum

Els camps on s’utilitzen els sistemes d'informacié geografica creix dia a dia. Aquests
sistemes son emprats no tant sols per consultar dades merament de caracter
geografic, sind també com a suport a la presa de decisions on el component
geografic sigui d’interés pel resultat final. Podem pensar, a tall d’exemple, en una
multinacional que decideix crear una nova sucursal. Si disposa de dades precises
com les comunicacions, poblacid, educacid, situacié de serveis i altres dades de les
possibles ubicacions de la nova seu en un SIG pot efectuar diverses simulacions per
tal de veure lI'impacte d’aquestes dades sobre les ubicacions candidates, prenent
una decisié que garanteixi que I'emplacament escollit és el que millor s’adapta a les
necessitats de I'empresa.

Aquest treball pretén ser un primer contacte amb el mon dels SIG per tal de poder
comprendre el seu funcionament. Aquest treball esta format per dues parts: la
primera és un recull de tots els elements teodrics necessaris per entendre els
rudiments d’'un SIG i la segona, en la que es construeix un SIG de Catalunya, en el
que es representara les entitats basiques de la cartografia catalana: provincies,
comarques, limits municipals, municipis i els camins no cartografiats enregistrats
per terminals GPS.

Aquest SIG ha estat construit utilitzant Geomedia Professional 6.0, que és un
programari d’Ultima generacié que permet la construccié del sistema d’informacid
geografica, i Microsoft visual studio per tal de desenvolupar el programari necessari
per la gestid de les rutes generades pels terminals GPS.

Com a cas practic es presenta una possible solucié al cas d'una empresa veterinaria
d’ambit rural que realitza visites peridodiques a les granges dels seus associats.
Moltes vegades els camins que condueixen a aquestes granges no estan disponibles
en els mapes comercials, cosa que dificulta les visites dels veterinaris. La direccid
de I'empresa decideix crear un SIG per tal de gestionar totes aquestes rutes. Per tal
de portar-ho a terme es dota cada unitat mobil amb un terminal GPS capag de
emmagatzemar les rutes realitzades que un cop a la central, quedaran registrades
en el SIG per tal de que pugui ser consultada en posteriors visites. El SIG també
ens permetra veure els possibles encreuaments entre aquestes rutes a fi i efecte
d’optimitzar els desplacaments si fos possible.
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5 Cos de la memoria

5.1 Introduccio

Aguest treball pretén ser un primer contacte amb els sistemes d’'informacid
geografica (SIG). El nostre cami s’inicia amb la introduccié dels conceptes teorics
gue ens permetran posteriorment entendre el funcionament basic d‘aquests
sistemes. El nostre recorregut comenca per descriure que és un SIG, quins son els
seus components més importants i la seva evolucid historica. Veurem amb quin
tipus de dades treballa, com estan representades, les operacions que podem
realitzar i els resultats que podem obtenir amb elles. Perod primer ens cal anar una
mica més enlla, ens cal fer una petita immersid per la cartografia i la geodésia per
tal de treure a la llum alguns conceptes, que potser teniem oblidats, o no haviem
conegut fins ara. Ens sortiran al pas termes com escala, paral-lel, meridia, latitud,
longitud, datum i altres que ens serviran sobre tot per situar un punt en el globus
terraqui. També apareixeran conceptes relatius a la representacié que fem de la
superficie terrestre i com les diferents representacions poden ser utilitzades per la
confeccié de planols i mapes. Descriurem breument el sistema de coordenades
UTM, que es un dels més utilitzats pels SIG i que posteriorment ens servira com a
marc de treball. Per finalitzar la part teodrica del nostre cami, coneixerem el sistema
GPS, com funciona i les seves caracteristiques principals.

De la ma de Geomedia Professional 6.0 ens endinsarem en el mon dels SIG d’una
manera practica, primer aprenent els conceptes basics de funcionament d’aquesta
eina i posteriorment creant el nostre primer SIG, un SIG de Catalunya on
paulatinament i a mesura que aprofundim en el coneixement dels SIG, anirem
afegint entitats i components. Primerament introduirem la cartografia basica de
Catalunya, provincies, comarques, limits municipals i municipis. Un cop aquestes
dades es situin i visualitzin correctament procedirem a crear les taules i entitats
necessaries per gestionar les rutes enregistrades en els terminals GPS, i ho farem
amb l'ajut d'un llenguatge de programacié Standard com Visual Basic, que ens
permetra desenvolupar un programari per emmagatzemar i gestionar la informacié
adquirida pels terminals GPS.

5.1.1 Justificacio del TFC

Des de sempre la geografia i els conceptes relacionats amb ella han cridat la meva
atencid, els mapes, el calcul de distancies entre ciutats, les rutes mes curtes, etc.
Al veure alguns dels nous programes que permetien manipular informacio
geografica vaig sentir la curiositat de conéixer com funcionaven. Quan vaig veure a
la llista de treballs de fi de carrera la possibilitat de fer-ho no m’ho vaig pensar
dues vegades: era l'oportunitat ideal per iniciar-me en el mén dels sistemes
d'informacié geografica. D’aquesta manera espero aconseguir els coneixements
basics que em permetin aprofundir en el fascinant mén dels SIG.

5.1.2 Objectius del TFC

Tal i com he comentat anteriorment, 'objectiu principal d’aquest TFC és el de ser
un punt d'inici per conéixer els sistemes d’informacié geografica. En cap cas no
pretenc acabar aquest projecte éssent un expert en GIS, ho deixo pel futur, si
s’escau. Basicament, els objectius clau que jo anomenaria sén:

e Comprendre i coneéixer qué és un SIG.



e Tenir clar els conceptes basics de cartografia per manipular dades

geografiques.

e Coneéixer un dels programaris comercials per construir SIG, Geomedia en
aquest cas.

e Ser capag de crear un SIG de Catalunya i col-locar les principals entitats
geografiques.

e Entendre els mecanismes de comunicacid entre els llenguatges de
programacié estandards i Geomedia.
e Ser capag de crear consultes en el SIG responent a qiiestions previes.

5.1.3 Enfocament i metode seguit

El TFC té dues parts ben diferenciades: la primera part teorica i la segona
eminentment practica. La primera part es composara a la seva vegada de dues
parts, primer, una cerca de documentacid, lectura i comprensié de la mateixa. Una
segona en la que compilarem els coneixements adquirits i realitzarem la memoria
corresponent a la primera PAC. La part practica la divideixo en 5 parts : Seguiment
dels tutorials de Geomedia (Learning Geomedia), cerca de les dades geografiques
de Catalunya a I'ICC, confeccié del SIG de Catalunya incorporant les dades de I'ICC,
creacio de les taules i estructures necessaries per dur a terme la gestidé de les rutes
no cartografiades i la construccié del programari i les consultes necessaries per
aquesta gestio. Durant la realitzacié d'aquesta segona part i paral-lelament
procediré a aprendre les nocions basiques de Visual Basic que em permetran dur a
terme el desenvolupament de la part final del projecte. Per tal de fer-ho es cercara
informacid sobre la sintaxi de Visual Basic aixi com informacié de la programacio
dels objectes que Geomedia Professional posa a |'‘abast del desenvolupador
d’aplicacions. El final del projecte sera la confeccié de la memoria complerta i la
presentacié de PowerPoint.

5.1.4 Pla de treball

Planificacio Lliurament

Setmana

1 18 - 24 Inici del semestre. Presentacio del TFC.
Setembre
2 25 - Setembre Organitzacié de la feina, preparacio de la planificacié del TFC
01 - Octubre
3 02 - 08 LLIURAMENTS: LLIURAMENT de la planificacio. PAC 1
Octubre
TEORIA: Conceptes basics de cartografia. Latitud, Longitud,
Coordenades UTM, Funcionament del sistema GPS
PRACTICA: Instal-lacié del programari GEOMEDIA. Presa de
contacte amb I'entorn de treball.
4 09 - 15 TEORIA: Caracteristiques dels sistemes GIS Tipus de
Octubre sistemes GIS i el seu funcionament. Aprofundir en el
funcionament del programari GEOMEDIA.
PRACTICA: Conceptes practics de funcionament de
GEOMEDIA. GeoWorkspaces, coordenades, imatges i mapes.
5 16 - 22 TEORIA: GEOMEDIA Treball amb magatzems, connexid a
Octubre bases de dades. ACCESS: Investigar esquemes de bases de
dades de mostra incloses a Geomedia. Repas de creacid
bases de dades Access.
PRACTICA: Instal-lar Visual Basic, conéixer I'entorn i
desenvolupar petites aplicacions per tal de provar la connexid
amb la base de dades i GEOMEDIA.




Planificacio Lliurament

Setmana

6 23 -29 TEORIA: GEOMEDIA: Treballa amb entitats. GPS:
Octubre Determinacié del format de les trames GPS i com
s’estructuren.

PRACTICA: GEOMEDIA i Visual Basic

7 30 - Octubre LLIURAMENTS: Recopilacié de la informacié teorica per la
05 - Novembre confecci6 de la PAC2 preparaci6 del document de
LLIURAMENT (aclarir els continguts, pero possiblement amb
la part teorica del TFC)

PRACTICA: GEOMEDIA i Visual Basic

8 06 - 12 LLIURAMENTS: Lliurament la segona PAC del TFC. PAC 2
Novembre
PRACTICA: Requeriments i Analisi de la part practica del TFC.
9 13 -19 PRACTICA: Disseny del programari. Disseny i creacié de la
Novembre base de dades resultant del analisi i disseny.
10 20 - 26 PRACTICA: Implementacié del programari i del SIG
Novembre

11 27 - Novembre PRACTICA: Implementacié del programari i del SIG
03 — Desembre

12 04 - 10 PRACTICA: Implementacié del programari i del SIG. Joc de
Desembre proves i test final.

13 11 -17 LLIURAMENTS: LLIURAMENT de la tercera PAC. Part practica. | PAC3
Desembre El programari i el SIG.

14 18 - 24 PRACTICA: Preparacié de la memoria i de la presentacio.
Desembre

15 25 - 31 PRACTICA: Preparaci6 de la memoria i de la presentaci6.
Desembre

16 01 - 07 PRACTICA: Revisi6 del TFC en el seu global. Preparar el
Gener LLIURAMENT.

17 08 - 14 LLIURAMENT: 8 de Gener Lliurament de la memoria i el | TFC
Gener producte

18 15-21 Debat Virtual
Gener

5.1.5 Productes obtinguts
El TFC esta compost pels seglients productes:

La memoria, on intento explicar tot el treball dut a terme per la seva confeccid, una
presentacié feta en PowerPoint, on intento sintetitzar aquest treball en unes
diapositives il-lustratives, i per ultim el que podem anomenar els productes
propiament dits que son el GeoWorkspace de Geomedia i la base de dades Access
on estan emmagatzemades les dades del SIG, la cartografia basica de Catalunya i
les taules i estructures per la gestio de les rutes no cartografiades. També
incorporo el codi font en Visual Basic dels procediments per la gestié d’aquestes
rutes.

5.1.6 Breu descripcio dels capitols de la memoria

A grans trets, aquesta memoria esta estructurada en cinc blocs. En el primer bloc
tracta de donar una visid general de que s’entén per sistema d‘informacio
geografic, els seus components, la informacié que utilitza, els ambits on els podem
trobar i la seva evolucid historica. El segon bloc esta dedicat a donar a coneixer els
conceptes de cartografia i geodésia necessaris per treballar amb un SIG. Es veuran
conceptes com l'escala d'un mapa, les coordenades utilitzades per referenciar un
punt en el globus terraqui, els paral-lels, els meridians, la longitud i la latitud.
També es veu el sistema de coordenades UTM que és el més utilitzat degut a la




seva importancia en els sistemes GPS. El tercer bloc, dedicat al sistema GPS,
intenta explicar d'una manera senzilla el seu funcionament i els elements que el
composen. En el quart bloc analitzarem I'eina que utilitzarem després en la part
practica, Geomedia 6.0 Professional, veurem els seus components i una
aproximacio elemental al seu funcionament. Per Gltim el cinqué bloc és en el que
tractarem de resumir tot el referent a la part practica del projecte. Comengarem
amb la presentacié del cas, el seu analisi i el seu desenvolupament.

5.2 Memoria

5.2.1 Introduccio als SIG

En aquest apartat s’introdueix el concepte de Sistema d’Informacié Geografica
(SIG), la seva evolucié historica, quines son les seves caracteristiques i les
diferencies amb les de bases de dades amb coordenades, i les diferéncies amb els
sistemes CAD.

L'apartat esta estructurat seguint els segtients punts:

5.2.1.1 Definicié dels SIG.

5.2.1.2 Evolucid historica dels SIG.

5.2.1.3 Components dels SIG.

5.2.1.4 Models de dades utilitzats pels SIG.

5.2.1.5 SIG comparat amb sistemes CAD.

5.2.1.6 SIG comparat amb bases de dades amb coordenades.
5.2.1.7 Aplicacions dels SIG.

5.2.1.1 Definicid dels SIG.

Els sistemes d’informacié geografica (SIG) sén, basicament eines informatiques que
processen i analitzen dades amb alguna component espacial. Una definicié més
complerta considera un sistema d’informacié geografica com un conjunt d’eines
dissenyat per adquirir, emmagatzemar, analitzar i representar dades
espacials.[T1,T2]

Aixi doncs, primer necessitem adquirir la informacid, ja sigui un mapa o les
posicions i caracteristiques dels diferents objectes que el composen. Per fer-ho
podem fer servir un escaner per digitalitzar un mapa o planol, podem també
importar fitxers ja digitalitzats obtinguts d’algun organisme o empresa. Un cop
obtinguda aquesta informacié haurem d’emmagatzemar-la en una base de dades
que ens permeti referir tota aquesta informacié d’'una manera senzilla. Un cop ha
estat emmagatzemada, ens ha de permetre I’analisi i manipulacié de la informacio
per obtenir altres dades derivades.

Un SIG ens ha de permetre fer consultes complexes de la informacio
emmagatzemada en la seva base de dades. Alguns exemples podrien ser:

Seleccionar el subconjunt de dades que |'usuari necessita en funcié d’un conjunt de
criteris definits amb anterioritat:

e Els municipis amb una poblacié de més de 300.000 habitants.
e Quants objectes d’'una determinada classe estan a una certa distancia d’un
punt i que a més a més compleixin unes condicions establertes.



e Quin és el cami més curt entre dos punts sense passar per uns determinats
camins.

Mostrar els resultats de la forma mes adient:
e Una taula amb els municipis de més de 300.000 habitants ordenada per

densitat de poblacio.
e Un mapa amb les diverses densitats de poblacié organitzades per colors.

Aquest mapa il-lustra els moviments
realitzats pels serveis d’emergéncia
medica de la ciutat de Florida durant una
setmana, i com poden ser analitzades
aquestes dades utilitzant un SIG. [T3]

5.2.1.2 Evolucioé historica dels SIG.

En el transcurs de la historia, I'home ha sentit la necessitat de representar la
superficie de la terra i els objectes situats al seu damunt. L'objectiu dels primers
mapes era el de servir de recolzament a la navegacio, indicaven per tant els rumbs
(direccions) que era necessari seguir per anar d’un port a un altre.

L'exactitud en la representacid es considerava accessoOria éssent fonamental
I'exactitud en els rumbs i distancies entre ports. Més endavant, en el periode
colonial ja no era suficient amb poder arribar a port, sind6 que era necessari
mesurar les distancies i superficies sobre els nous territoris per tal de tenir un millor
domini sobre els mateixos. Per altra banda es fa necessari representar els diversos
elements, recursos i factors ambientals de la superficie terrestre per tal
d’aconseguir una millor visi6 de la distribucid dels fendomens naturals i els
assentaments humans.

Avui dia, la idea basica és la mateixa, perdo disposem d’una tecnologia més
avancada que ens permet millorar els resultats obtinguts. Els SIG tai i com avui els
coneixem, varen comencar als anys seixanta a Estats Units i Canada. El primer
projecte data de lI'any 1962. Els primers projectes desenvolupats als Estats units
son LUNR (Land Use and Resource Information System) i el PIOS (Polygon
Information Overlay System). En els anys 60 i 70 aquests sistemes es centraven
més en la cartografia i en la generacié automatica de mapes de gran qualitat i no
en l'analisi de la informacio espacial. Els anys 80 van ser els anys en que es varen
impulsar més aquests sistemes, degut al desenvolupament d’eines de disseny
assistit per ordinador, mes conegudes com CAD (Computer Aided Design) i la
proliferacié d‘ordinadors més potents. Es varen crear nous organismes, tant en
I'ambit universitari, com en el de I'administracié puablica i I'empresa privada per tal
de desenvolupar sistemes d’aquesta indole. L'any 1988, es crea el National Center
for Geographic Information and Analysis, que seria |'encarregat de dur a terme
I'impuls en les noves investigacions en el camp dels SIG. Els anys 90 varen ser els
de la consolidacié gracies a lI'augment en la poténcia dels ordinadors. Avui en dia



els SIG viuen una explosié ‘cambriana’ i sén utilitzats en innumerables matéries i
situacions, el que permet augurar un futur brillant per aquesta disciplina.[T1]

5.2.1.3 Components dels SIG.

Tal com es definia en el punt 5.2.1.1. un SIG és un conjunt d’eines informatiques
que permeten processar, emmagatzemar i analitzar dades amb algun component
espacial. Podriem considerar que un SIG esta constituit pels segiients components:

Base de dades: espacial i tematica.
Programari.

Maquinari.

Comunitat d’usuaris.

Base de dades: espacial i tematica.
Mentre altres sistemes d’informacié (com per exemple pot ser el d’'un banc)

contenen tan sols dades tematiques (noms, adreces, nimeros de comptes, etc.) les
bases de dades d’un SIG han de contenir a més dades per la localitzacid i per la
delimitacio de cada un dels objectes geografics.

Perdo a més de ser un factor limitant, la informacié geografica esdevé l'element
diferenciador d’un SIG en front a d’altres sistemes d’informacio; aixi la particular
naturalesa d’aquest tipus d’informaciéo conté dues vessants diferents: la vessant
espacial i la vessant tematica de les dades.

Dbjecte Dades

geogrific temitiques del

amb la seva object‘:e

forma geogrific. Per
exemple els

dibuixada en
nivells de

un mapa
{un llac) \ contaminacio

Per exemple: un llac que té la seva localitzacid i
corresponent forma geomeétrica plasmada en un
planol i té també altres dades associades com
els nivells de contaminacid, profunditat,
biodiversitat etc.

Dualitat de dades geografiques i tematiques.

Per tant el SIG ha de treballar a la vegada amb les dues parts d'informacié: la seva
forma perfectament definida en un planol i els seus atributs associats. Es a dir ha
de treballar amb cartografia i amb les dades tematiques a la vegada, fusionant les
dues parts constituint una sola base de dades geografica. Es aquesta capacitat
d’associaciéo de bases de dades tematiques amb la descripcié espacial precisa dels
objectes geografics i les seves relacions (topologia) el que diferéncia un SIG d‘altres
sistemes de gestié de la informacié.

La construccié d’'una base de dades geografica implica un procés d’abstraccié per
passar la complexitat del mén real a una representacié simplificada assequible pel
llenguatge dels ordinadors actuals. Aquest procés d’abstraccid té diversos nivells i
normalment comenca amb la concepcié de la base de dades generalment en capes;
en aquesta fase, i depenent de la utilitat que es vulgui donar a la informacié a
compilar, es seleccionen les diverses capes tematiques a incloure.

Pero I'estructuracio de la informacio espacial provinent del mon real en capes pota
cert nivell de dificultat. En primer lloc, el nivell d'abstraccid que requereixen les
magquines implica treballar amb primitives basiques de dibuix, de tal manera que
tota la complexitat de la realitat ha de ser reduida a punts, linies o poligons.



En segon lloc, existeixen les relacions espacials entre els objectes geografics que el
sistema no pot ignorar; és el que es denomina topologia, que en realitat és el
model matematic logic utilitzat per definir les relacions espacials entre aquests
objectes.

A pesar de que a nivell geografic las relacions entre objectes s6n molt complexes,
éssent molts els elements que interactuen sobre cada aspecte de la realitat, la
topologia d’un SIG redueix les seves funcions a qlestions molt més senzilles, com
per exemple coneixer el poligon al que pertany una determinada linia, o bé saber
guina agrupacié de linies formen una determinada carretera.

Programari
Proporciona les eines per adquirir, emmagatzemar i analitzar les dades del sistema.

Els principals programes que ens podem trobar sén:

Eines per manipular informacié geografica: Serveixen per adquirir i manipular
correctament informacié de caracter espacial, com escaners, plotters, etc.
Sistemes gestors de bases de dades: Actuen com a magatzem de la informacié
del sistema.

Sistemes per presentacié de les dades: Ens permeten mostrar les dades
obtingudes en uns formats determinats, com reports o taules.

Interficies grafiques: Permeten visualitzar les dades en format grafic.

Usuaris

Els sistemes d'informacid, i els SIG en particular, normalment estan al servei
d’estructures organitzades i per tant tenen un gran nombre d’usuaris amb diferents
nivells d’accés, administradors del sistema, personal responsable de prendre
decisions segons la informacié obtinguda del sistema etc. Podriem classificar-los
segons com interactuen amb el SIG:

Usuaris: Obtenen informacié dels SIG i prenen decisions en funcié de la mateixa.
Acostumen a necessitar una interficie senzilla per ‘encapsular’ la complexitat del
sistema.

Técnics en SIG: Encarregats de seleccionar les eines, les dades, les escales
adequades de representacid, etc. Tenen formacié en cartografia, geografia i
coneixements informatics.

Informatics i administradors del sistema: En sistemes de certa importancia
son els encarregats del correcte funcionament del programari i el maquinari. A
vegades és necessari desenvolupar aplicacions per potenciar el sistema i ells sén els
encarregats de fer-ho.[T2,T5]

5.2.1.4 Models de dades utilitzats pels SI1G

Els mapes sén models de la realitat que registra de manera simplificada els
aspectes que més ens interessen en funcié de l'objectiu del mapa i la seva escala.
Normalment s’utilitzen dos métodes (que donen lloc als dos models basics de SIG)
per representar aquesta realitat: el model vectorial i el model raster.



MON REAL

Model raster i vectorial.
Model vectorial

Sén aquells sistemes d’informacid geografica que per la descripcié dels objectes
utilitzen vectors definits per parells de coordenades relatives a algun sistema
cartografic. En aquest model només es registren les fronteres dels objectes
espacials. Amb un parell de coordenades i la seva altitud gestionen un punt, amb
dos punts es genera una linia i amb una agrupacié de linies, poligons. Per tant
podem definir:

Coordenada

Conjunt de n numeros referenciats en uns n eixos que expressen una localitzacio
concreta en un espai n dimensional. Las coordenades generalment representen
localitzacions de la superficie terrestre relatives a altres localitzacions.

Punt

Abstracci6 d’un objecte de zero dimensions representat per un parell de
coordenades X,Y. Normalment un punt representa una entitat geografica massa
petita per a ser representada com una linia o una superficie; per exemple, la
localitzacié d'un edifici en una escala de mapa petita.

Linia

Conjunt de parells de coordenades ordenats que representen la forma d’entitats
geografiques massa fines per ser visualitzades com una superficie a una escala
dada (corbes de nivell, carrers, carreteres, linies ferroviaries o rius), o entitats
lineals sense area com els limits administratius. Arc és sinonim de linia.

Poligon
Entitat utilitzada per representar superficies. Un poligon es defineix per les linies
que formen el seu contorn i per un punt intern que l'identifica.

PUNT Linia

Representaci6 de les dades en el model vectorial.



De totes les estructures de dades utilitzades per representar el model vectorial la
més robusta és la topologia arc node. Es una estructura de taules on tindriem una
taula de nodes, una de linies i una de poligons relacionades, per tal de representar
els objectes geografics.

@ >

Diagrama UML de les classes del model arc node

Model raster

En el model raster el que s'emmagatzema no son les fronteres dels objectes siné el
seu contingut. Per tant els limits queden implicitament representats. Per
aconseguir-ho es divideix el domini geografic en una graella regular de cel-les
(pixels) a les que s’assigna un valor numeéric com a representacié del seu valor
tematic (clau per indexar les dades tematiques).

Per tenir una descripci T o
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processar-la.
Representacié i emmagatzematge de les dades en el model raster

El model raster es pot emmagatzemar en una Illsddeﬂtalfleavd'@iﬁ

representacié exhaustiva en que es guarda cada cel-la de la graella amb les dades
associades. Evidentment aquesta llista pot arribar a ser forga gran, dependent de la
resolucié de la graella. Existeixen també variacions d’aquest meétode basades en la
compressié de les dades (run-length). En cas de que existeixin cel-les contigles
amb el mateix valor només s’emmagatzema el valor i el nombre de cel-les
coincidents, d’‘aquesta manera aconseguim reduir la grandaria de la llista.[T8]

Utilitzacio dels models

El model a escollir depén de les dades a representar. En unes circumstancies sera
millor utilitzar el format vectorial i en altres sera el raster.

Utilitzarem el format vectorial quan tinguem objectes geografics amb limits ben
definits com poden ser limits geografics, carreteres, rius, finques, etc. Com a
contrapartida utilitzarem el model raster quan els objectes geografics tinguin uns
limits difosos com pot ser els contorns de la dispersié d'un ndvol de contaminants.



Els SIG actuals, permeten treballar amb els dos models, i normalment, la
informacié estara dividida en capes, cada una de les quals estara estructurada en
un o altre format, alternant-los si fos necessari.

Hidrografia

Xarxa viaria
Edafologia
Arees protegides
Limits administratius
Geomorfologia
¥Yegetacid

.

Diferents capes tematiques en que s’estructura la informacioé geografica en un SIG.
Alternant capes en format raster i vectorial

5.2.1.5 SIG comparat amb sistemes CAD

En aquest apartat veurem les diferéncies entre els sistemes SIG i CAD i com aquest
ultim complementa els SIG.

Els sistemes CAD, basicament, estan pensats per el desenvolupament i disseny
grafic, concentrant-se en la representaciéo i manipulacié d’informacid geomeétrica
(linies, punts i poligons). Els SIG també treballen amb informacié grafica, perd no
és aquest el seu principal objectiu. El punt fonamental i el pilar dels SIG és |'analisi
de la informacié geografica.

Tot i que tots dos sistemes treballen amb coordenades per fer referéncia als
objectes en l'espai, i que els sistemes CAD poden utilitzar atributs alfanumeérics per
completar la informacié dels objectes que contenen, la seva capacitat d’analisi és
molt limitada, i de cap manera poden establir relacions entre els objectes
representats.

Els sistemes SIG poden emmagatzemar dades grafiques en formats raster i
vectorial (veure el capitol 5.2.1.4 Tipus de SIG) en canvi els sistemes CAD sols
poden manipular informacié en format vectorial.

Tot i aquestes diferéencies, en l|'actualitat existeixen programes que intenten
combinar les capacitats d’'un CAD en disseny amb les d’analisi d’'un SIG.

5.2.1.6 SI1G comparat amb bases de dades amb coordenades

En aquest apartat, podem veure a grans trets les diferéncies entre una base de
dades que emmagatzema coordenades i els sistemes SIG.

Tot i que el SIG guarda la informacié tant geografica com alfanumeérica en una base
de dades, no cal confondre’l amb el que seria una Base de dades amb coordenades.
En aquesta, les coordenades so6n dades alfanumériques com d‘altres i caldria
relacionar-les ‘manualment’ amb les dades grafiques.

En una Base de dades amb coordenades trobarem a faltar totes les eines per a la
visualitzacio i tractament d’informacié grafica que si que posseeixen els SIG. D'altra



banda, tots els SIG tenen una base de dades propia o poden connectar-se a un
gestor (magatzem) extern per manipular i emmagatzemar la informacio. [T4]

5.2.1.7 Aplicacions dels SIG.

Com s’ha comentat en punts anteriors, un SIG és una eina que permet adquirir,
emmagatzemar i analitzar informacid6 amb components espacials. Per tant en
qualsevol activitat en que es requereixi tractar informacié de caracter geografic es
pot utilitzar un SIG. Entre les aplicacions mes usuals podem trobar:[T5]

Cientifigues.
Ciéncies del medi ambient: analisi de nivells de contaminacié, gestié d’espais

forestals, etc. Desenvolupament de models empirics, per exemple models de
temperatura i climatics. Teledeteccio.

Gestid.
Sén moltes les aplicacions en el mon de la gestié i cada vegada en seran més.
Podem destacar com a arees més importants:

Cartografia automatica.

Informacioé publica.

Planificacié d’espais protegits.

Ordenacié territorial.

Planificacié urbana.

Estudis d’'impacte ambiental.

Seguiment de construccions (carreteres, preses).

Empresarial.
Marketing: enviament de propaganda a les rodalies d’una empresa que compleixi

certes condicions. Estratégies de distribucié per optimitzacié de rutes. Localitzacio
d’emplagament d’una sucursal en funcié dels clients.

5.2.2 Introduccio a la cartografia

En aquest apartat introduirem els conceptes basics de cartografia i geodésia per tal
de poder utilitzar un SIG. En primer lloc es definira el concepte de cartografia i es
fara una aproximacio historica a la mateixa, per introduir posteriorment el concepte
de coordenades geografiques i de datum i la seva gran importancia dins de la
cartografia. Un cop aclarits aquests conceptes introduirem la nocié de projeccid,
tractarem la projeccid6 UTM Universal Transversa Mercator i el datum WGS-84, - i
la seva importancia com a datum universal - com a base del sistema GPS.

Cartografia i historia.

Coordenades geografiques.

El Datum.

Les projeccions.

La projeccié Mercator - Mercator Transversa.
El sistema de coordenades UTM.

5.2.2.1 Cartografia i historia

La cartografia és la ciéncia que estudia els diferents métodes o sistemes per
representar, sobre un pla, una part o la totalitat de la superficie terrestre, de
manera que les inevitables deformacions que es produeixen siguin minimes, i
sempre conegudes, o bé que la representacié plana obtinguda compleixi diverses



condicions especials, que interessin des de el punt de vista de la seva utilitzacio
posterior.

Tal com es va introduir en el apartat 5.2.1.1 Evolucid historica dels SIG, I'home
sempre ha sentit la necessitat de representar la superficie terrestre i els objectes
situats en ella. L'objectiu dels primers mapes era basicament servir d'ajuda a la
navegacid, que en un principi seguia la linia de la costa que era representada d’una
manera molt superficial en els primer mapes. Aquests mapes eren anomenats
portulans, i la representacié de les terres i objectes era considerada accessoria
éssent el mes important I'exactitud en els rumbs per tal de garantir que les naus
arribessin al port de desti escollit.

Mes endavant, en el periode dels grans descobriments i I'época colonial, ja no era
suficient el poder arribar a port, si no que era necessari mesurar les distancies i
superficies sobre els nous territoris per tal de tenir-hi un millor domini. Per altra
banda es fa necessari representar els diversos elements, recursos i factors
ambientals de la superficie terrestre per tal d’aconseguir una millor visio de la
distribucié dels fenomens naturals i els assentaments humans.

Ja en el segle XVII i degut al gran desenvolupament del comerg internacional per
via maritima, es fa necessari comptar amb mapes el més precisos possible. Es per
aix0 que matematics i cartografs de |'época com Mercator van demostrar que
utilitzar un sistema de coordenades cartesianes, és a dir utilitzant un parell d’eixos
ortonormals formant una quadricula, milloraven la fiabilitat de les distancies, arees
0 angles mesurats sobre mapes.

Al final del segle XVIII els estats europeus estaven prou organitzats com per crear
societats geografiques encarregades de compilar, millorar i mantenir la informacio
geografica. [T1]

Avui en dia i amb el desenvolupament tecnologic, la informacid geografica torna a
jugar un paper fonamental en moltes de les disciplines cientifiques i civils de la
nostra societat (veure apartat 5.2.1.7 aplicacions dels SIG).

5.2.2.2 Coordenades geografiques

Las coordenades geografiques sén una forma de designar un punt sobre la
superficie terrestre. Son coordenades angulars basades en un sistema de referéncia
de tres dimensions. [T7]

Per a construir aquest sistema de referéncia hem de definir els conceptes de
meridia, paral-lel, longitud i latitud.

Meridians

L'eix de la terra es pot definir com la recta ideal de rotacio de la terra, que uneix els
dos pols terrestres, el pol nord i el pol sud. Els meridians, serien els infinits plans
que conté l'eix de la terra i que tallen la superficie terrestre. El sistema pren com
origen per determinar la situacié d’una posicié geografica un meridia determinat.
Aquest meridia és I'anomenat meridia de Greenwich, que divideix el globus terraqui
en dues zones en funcid de la seva situacio respecte a aquest meridia. La zona est
si aquest punt queda a la dreta del meridia i el planol perpendicular al mateix
(antemeridia), i la zona oest si esta situat a I'esquerra de Greenwich i I'antemeridia.



Construccio6 d’un SIG per la gestio
en camins no cartografiats.

Meridia de Greenwich i la distribucié Est - Oest del globus terraqui

Paral-lels

Es defineixen els paral-lels com a linies d’interseccidé dels infinits planols
perpendiculars a l'eix terrestre que tallen la superficie de la terra. El paral-lel
principal anomenat equador, és el que esta situat a la major distancia del centre de
la terra, i que divideix la terra en dos hemisferis, el nord i el sud. Paral-lelament
I'equador es dibuixen la resta de paral-lels de menor radi tant en direccié nord com
en direccié sud.

Paral:-lels, Equador i els hemisferis nord i sud.

Es defineix la longitud (A) d’un punt P com I‘angle resultant de
la interseccié del planol del meridia de Greenwich amb el
planol del meridia que passa pel punt P. La longitud de P es
considerara est (E) si P esta situat a la dreta del meridia de
Greenwich i oest (W) si la seva posicié és a l'esquerra. La
longitud varia des dels 0° fins als 180° en els dos sentits, est i
oest.

Per exemple: 239 14’ 12” W indica un punt situat en un angle
de 23 graus, 14 minuts i dotze segons d‘arc a l'esquerra
(oest) del meridia de Greenwich.

Manuel José Martinez Bayona.
ETIG -19 -
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Es denomina latitud geografica (w) a I'angle format
per la unié del punt P amb el centre de la terra i
I'equador. La latitud varia entre 0° (equador) i 90°
(els pols), i sera nord (N) si queda en I'hnemisferi
situat al nord del equador o sud (S) si esta en
I'hemisferi sud.

Aixi, per exemple, una latitud 42° 20’ 10" N indica la
situacié d'un punt P en un angle de 42 graus, vint
minuts i 10 segons d’arc al nord de I'equador.

Un cop definits aquests conceptes ja podem designar un punt qualsevol en la
superficie terrestre. Per fer-ho farem referéncia a la seva longitud i latitud.

{Meridiano 0
Greenwich

Este-Oeste |

Coordenades del punt P

Com es pot veure en la figura anterior, el punt P queda definit per la seva longitud
710 03’ 27" E i per la seva latitud 42° 21’ 30" N.

5.2.2.3 El datum

En l'apartat anterior, hem introduit el concepte de coordenada geografica. En
aquest altre introduirem el concepte de datum i veurem la relacié que tenen

aquests dos conceptes.

Perd primer necessitem introduir els conceptes de geoide i el:-lipsoide.

Geoide

Es defineix el geoide com la superficie teorica de la _ L

terra que uneix tots els punts d’igual gravetat. La e
forma aixi creada suposa la continuacié per sota dels
continents, de la superficie dels oceans i mars, _
suposant l'abséncia de marees, la superficie dels | 4
sense pertorbacions exteriors I
(influéncia de la lluna i altres objectes del sistema : '

oceans en calma i

solar).

Al contrari del que es podia imaginar, aquesta

Gewide

Superficie lerrestre

superficie no és uniforme, sind que presenta una serie d’irregularitats degudes a la
diferent composicié mineral de l'interior de la terra i les seves diferents densitats, el



gue implica que existeixi una distancia diferent de cada punt de la superficie del
geoide al centre de la terra.

L’el:-lipsoide

Es ben sabut que la terra no és una esfera perfecta, i
que la seva forma és similar a una taronja, que és
aplatada pels pols. Per tant no existeix cap figura
geometrica que la representi.

Degut a aquest problema cada regié o pais ha triat un

model matematic diferent, escollint el que millor

representi la zona a cartografiar. Aquest model o Ay 2 —
element s’anomena el-lipsoide, que és el resultat de g Bupertci terrestre
revolucionar una el-lipse sobre el seu eix.

Una el-lipse queda definida pels seus semieixos, a que és el major i b el menor. Es
d’'interés el concepte d'aplatament o d’esfericitat que ve definit per la formula E = 1
- (b/a) en la terra és d'un 0,329% i es pot veure clarament en la diferéncia del radi
equatorial en front del radi polar.

6357 km
Radi Polar

F—6378 km—-—| 21 km

Radi Equatorial diferencia 0.329 9%

Esfericitat de la terra

Datum
Es defineix el datum com el punt tangent al el-lipsoide i al geoide on els dos sén
coincidents. Per tant un datum esta compost per els seglients components:

e Un ellipsoide definit per a (semieix major), b (semieix menor) i el seu
aplanament.

e Un punt anomenat fonamental en que l’el-lipsoide i el geoide son tangents.
Aguest punt es defineix per les seves coordenades geografiques de longitud i
latitud.
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Per tant, establir el datum d’un sistema de coordenades és feina dels serveis
nacionals de geodésia del pais en qliestid. En el cas d’Espanya és I'Institut geografic
nacional (IGN). El datum mes habitual en el nostre pais és el ED50 o European
Datum 50.

Un cop vistos els punts anteriors resulta evident que donar un parell de
coordenades sense fer referéncia al datum no és suficient. Es clar que en un datum
tot punt té un parell de coordenades Uniques, mentre que un mateix punt podria
tenir coordenades diferents en dos datums diferents. Es per aixd que es sempre
necessari indicar el datum amb el que es treballa.

5.2.2.4 Les projeccions

La representacié cartografica del globus terraqui suposa un problema ja que no
existeix cap manera de representar tota la superficie d’'una esfera en un planol
sense deformar-la.

Les projeccions estudien les diferents maneres de desenvolupar la superficie
terrestre minimitzant, en el possible, les deformacions sofertes al representar-la. En
tots els casos conserven o minimitzen els errors depenent de la magnitud fisica que
ens interessi conservar, superficie, distancies, angles, etc., tenint en compte que
sols es podra conservar una d’aquestes magnituds i no totes a la vegada.

) Helsinki

——— Londan
3
Helsinki 205,
London

—

Wenezia
Wenezia

Accra
Accra

Focus

Projeccid de la posicid de diverses ciutats sobre el planol.

Basicament hi ha dos tipus de projeccions: Les projeccions planes i les
geodeésiques.



Projeccions planes
Quan la superficie a representar és petita, y per tant l'esfericitat terrestre no

influeix significativament en la representacid, per exemple en aixecaments
topografics o arqueologics, cal recérrer a la representacié plana, de forma que tots
els punts representats estan vistos des de la seva perpendicular. La representacio
cartografica obtinguda s’anomena ‘planol’.

Aixecament topografic
Planol

Projeccio plana.

Projeccions geodésiques
Les projeccions geodésiques sén projeccions en que l'esfericitat de la terra té una

repercussio important sobre la representacid de les posicions geografiques, les
seves superficies, angles i distancies.

Dins d’aquest tipus de projeccions existeixen fonamentalment tres tipus en funcié
de la variable que es vulgui conservar un cop realitzada la projeccid.

e Projeccions Conformes: Si un mapa manté els angles que dues linies
formen a la superficie terrestre, la projeccié és conforme. La condicié per
gue un mapa sigui conforme és que els meridians i els paral-lels es tallin en
angle recte i que l'escala sigui la mateixa en totes les direccions. La
projeccido UTM o la Lambert sén d’aquest tipus.

e Projeccions Equivalents: Son les que la superficie en el planol de
projeccio i sobre la superficie terrestre son iguals. L’equivaléncia no és
possible sense deformar els angles originals, per tant cap projeccié pot ser
al mateix temps equivalent i conforme. Les projeccions Bonne, Sinusoidal i
Goode so6n d’aquest tipus.

e Projeccions Afilactiques: En aquest tipus de projeccidé no es conserva ni
els angles ni les distancies. Un exemple és la projeccié UPS Universal polar
stereographics, usada en latituds polars.

Una altra forma de classificar les projeccions és en funcid de la figura geomeétrica
utilitzada per realitzar la projeccié, donant lloc a projeccions cilindriques, coniques i
planes o azimutals. En el cas de les projeccions cilindriques o coniques la figura
embolica I'el-lipsoide i al desembolicar-la el resultat sera un planol en el que una
part de la terra es representa mitjancant un sistema de coordenades cartesianes.
En el cas de les projeccions planes el planol és tangent a I'el-lipsoide i no necessita
ser desembolicat.[T6,T7]



Construccio6 d’un SIG per la gestio
en camins no cartografiats.
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Projeccions segons la figura geometrica utilitzada.

5.2.2.5 La projeccidé Mercator — Mercator Transversa
Dot o, La projecci6 Mercator utilitza un
cilindre situat de forma tangent a
I'el-lipsoide en I'equador. La
interseccié entre els paral-lels i els
meridians formen una quadricula.

| PROJECCIG MERCATOR

TR IR T PR BTN Y

B ®acatzes & &

La projecci6 Mercator transversa
pren com a base la projeccid
Mercator, perd aquesta vegada la posicié del cilindre de projeccié és transversal
respecte al eix de la terra.

Projeccié Universal Mercator Transversa

5.2.2.6 El sistema de coordenades UTM

La projecci6 UTM Universal Mercator Transversa €s una de les més utilitzades,
degut a que el servei de defensa dels Estats Units I'estandarditza en la década dels
40 i posteriorment es pren com a base del sistema de localitzacié global GPS Global
position System. Es basa en la projecci6 Mercator Transversa (5.2.2.5), que
recordem és una projeccié conforme (5.2.2.4) i per tant conserva els angles perd
distorsiona totes les superficies sobre els objectes originals i les distancies
existents.

La quadricula formada per la IR P
projecci6 UTM  configura els - R L e AT
anomenats fusos UTM. Cada fus faaia s T NS =
d’aquesta quadricula esta format = A TR ; §j§
per un meridia central i dos %; ST ®
laterals separats 3° del central. La 7 3 ¥ ;E
quadricula esta formada per 60 = s 1 e P‘Ei?’
fusos. : : HHHHH HH §1§
PR R R E AR RN YR UV

sal Transverse Mercator (UTM) Svstemn

=

Graella de fusos UTM Unive

Manuel José Martinez Bayona.
ETIG -24 -



Cada fus esta dividit en 20 bandes (des de la C fins la

X) les bandes de la C a la M estan en I'hemisferi sud i /
les bandes de la N a la X en el nord. Cal destacar, ( ]
gue aquest sistema de coordenades només és valid )
de la latitud 80° sud fins a la latitud 84° nord, i per

tant no és utilitzable en latituds per damunt
d’aquestes, degut a la distorsié que es produeix en
allunyar-se del equador. Per tant per les zones polars
s’utilitza la projeccié UPS (veure punt 5.2.2.4)

Es important tenir en compte que per la confeccié de
cada fus s’utilitza un cilindre diferent que és tangent
al meridia central del fus en questié. D’aquesta
manera en el meridia central la distorsido és zero i
augmenta en allunyar-s’hi en qualsevol sentit.

Distorsié en un fus UTM

Per minimitzar aquest efecte s’aplica un factor de
correccid que consisteix en desplagar la posicié del
cilindre de projeccid fent-lo secant a I'el-lipsoide,
creant-se dues linies paral-leles al meridia central en
\ que la distorsio és zero. Si ens desplacem des

L[ [B-E-MERLDLAND CEMTRAL
AD y C-E - LTHEAS SECANTES
AL CILINDRD ¥ AL ELIPSICDE

Mauimo= 100096
Minimo= 09995

Esipla Enarta

. — d’aquestes linies cap al meridia central |'escala
1.f.'-'.“}m) disminueix i augmenta al fer-ho cap a I'exterior,

SR | obtenint uns resultats més ajustats en la mitjana dels
‘ / casos.

Minimitzacid de la distorsié en els fusos UTM

També és remarcable el fet de que la Unica linia que apunta en la direccié nord -
sud vertadera és el meridia central, i de la mateixa manera la Unica linia que
apunta en la direcci6 est - oest vertadera és la linia de l'equador, les altres
experimenten una desviacié que es fa major en allunyar-se d'aquestes dues linies.

Origen de coordenades UTM
Perqué un punt quedi perfectament localitzat cal indicar les seglients dades:

.634.140 m
Fus = 30
Zona =T
Datum = European 50 (ED50).

X =462.130 m
Y =4
3

X (‘easting’) i Y (‘northing’) sén les coordenades dins del fus. El fus i la zona
identifiquen la ‘cel-la’ dins de la quadricula UTM i el Datum fa referéncia al punt
fonamental sobre el geoide.

Tal com s’ha comentat anteriorment, el fus cobreix des de els 80° S fins als 849 N
de latitud. L’origen de coordenades en cada fus és diferent prenent-se com a origen
el punt resultant de la interseccié del meridia central i I’equador. Aquest punt pren



com a valor x= 500.000 metres i y= 0 metres en I'hemisferi nord i y= 10.000.000
en I'hnemisferi sud. D’aquesta manera s’evita que existeixin coordenades negatives.

ORIGEN DE COORDENADES
SISTEMA UTM
FUS 30

oRcen |
e

Meridii central I | ™ ¥=i

P

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

I

|

|

| i
| M| x=sm000m
| ¥=0m

|

2]

Lt
RIGEN ‘ 4

hw

HEMISFERI NORD HEMISFERI S5UD

Origen de coordenades del fus 30 pels dos hemisferis.

Cal destacar que al contrari del que pot semblar, no es designa un punt en el
sistema de coordenades UTM sind un quadrat, la superficie del qual ve determinada
per la resolucié utilitzada. Es a dir si la resolucié és d’un metre, el quadrat que
determinem té una superficie d’'un metre quadrat, si pel contrari utilitzem una
resolucié d’'un km obtindrem un quadrat d’'un km quadrat de superficie. Cal notar
gue el format de les coordenades UTM sempre estara composat de dos digits que
indiquen el fus: un que indica la zona i un nombre d’entre 7 i 13 digits en que
s’'empaqueten les coordenades x i y sempre amb un digit més per la x (northing)
[T7]

DESIGNACIO UTM - Resolucié 1m

- Fus 5 dighs 7 digis
Las coordenadas UTM no 10.000 m? (=U TM 56472) " v o
gon punts. Sén quadrats 4B00000
oo 30|83254824687240|

75000 i A

cogrdenada x  coordenada,
Zona Easting Morthing v

8000050

I e o™ DESIGNACIO UTM
e Resolucio Kilometrica

i Fus  3digts 4 digits
4700000 :v' 1 4725000 ' Y '

r

|

1
oo 30[s|[3254687

400000 500000 |&00000 700000 36\""33 :on)‘. wrome : -
1,000 m? (=UTM 5644728) i \ N

100.000 m? (<UTM 547)
Zona co&gﬁagda X Coﬁro‘nj'ﬁﬂrawgﬂ &

Resolucid i representacié de coordenades UTM

5.2.3 El sistema GPS
En aquest capitol introduirem el funcionament del sistema GPS.

5.2.3.1. Funcionament del sistema GPS

El concepte que hi ha darrera el sistema GPS és utilitzar els satél-lits en I'espai com
a punts de referéncia per ubicacions aqui en la terra. Aixd s'aconsegueix mitjangant
una molt precisa mesura de la nostra distancia fins al menys tres satel-lits, el que
permet ‘triangular’ la nostra posicid en qualsevol part de la terra.



Punt a ubicar Geométricament parlant, la idea és senzilla:
’%3‘} suposem que mesurem la distancia al primer
Wl g satél-lit i resulta ser de 20.000 Km. Sabent

que estem a aquesta distancia del satel:lit,

bt no podem estar en qualsevol punt de

»"::_'__‘ . I'univers, sols podem estar en la superficie

: Jﬁ'ﬂ"}f d’'una esfera que té com a centre aquest
p ey satel-lit i radi els 20.000 Km.

Esfera en la que estem situats

Radi:
20,000 Km

Mesura de la distancia al primer satél-lit.
Esfera en la que esta situat el punt.

A continuaci6 efectuem la mesura de la distancia
al segon sateél-lit i veiem que estem a 22.500 Km.
Ara sabem que no solament estem a la primera
esfera, sind que estem situats sobre la segona
esfera que té en el centre el segon satel:lit i com
a radi els 22.500 Km. En altres paraules, estem

h La nostra situacié es
situats en algun lloc de la interseccié de les dues algun punt de la superficie
esferes. de la interseccio

de les dues esferes

Mesura de la distancia al segon satél-lit.
Interseccié de les dues esferes.

Si ara efectuem una nova mesura a un tercer satél-lit i descobrim que estem a
19.000 Km, aix0 limita encara més la nostra posicid als dos punts en que aquesta
nova esfera (amb el tercer satel:lit en el centre i radi de 19.000 Km) talla la
superficie de la interseccié de les dues esferes anteriors.

Punts de tall de latercera esfera
en la superficie de la interseccio
B Per decidir quin dels dos punts possibles és la
nostra posicié vertadera, podriem fer una nova
mesura a un quart satel-lit, perdo normalment una
de les dues posicions es pot descartar per estar
situada massa llunyana a la superficie terrestre. De
totes maneres, tal i com veurem a continuacio és

convenient fer una quarta mesura.

Mesura de la distancia al tercer sateél:lit. Punts
de tall en la intersecci6 de les tres esferes.

Sabem que la nostra posicido es calcula a partir de la mesura de la distancia al
menys a tres satél-lits. Perd com podem mesurar aquesta distancia? Ho farem
mesurant el temps que triga un senyal emeés pel satél-lit en arribar al nostre
receptor GPS. En el cas del GPS estem mesurant un senyal que viatja a la velocitat
de la llum al voltant de 300.000 Km per segon. La mesura d‘aquest temps és
complicat, ja que els temps sén molt curts. Si un dels satél-lits esta a 20.000 Km el
temps total de viatge del senyal és d’uns 0.06 segons.

Per resoldre el problema imaginem que tant el satél-lit com el nostre receptor GPS
comencen a ‘xiular’ una mateixa melodia alhora. Situats al costat del nostre
receptor podriem escoltar les dues melodies. Sentiriem dues versions de la mateixa



melodia, una immediatament, la ‘xiulada’ pel nostre receptor GPS, i l'altre amb un
cert retard, degut a que ha hagut de recorrer 20.000 Km. Podem deduir que els dos
senyals no estan sincronitzats. Si podem mesurar aquesta demora podem calcular
la distancia entre el nostre receptor GPS i el satél-lit. Una manera de fer-ho és
retardar (i mesurar) el nostre senyal per tal de sincronitzar-lo amb el del GPS. La
mesura d'aquest retard és el temps que triga en arribar el senyal des de el satél-lit.
Aquesta melodia que hem anomenat, és en realitat un codi pseudo-aleatori
(successions de zeros i uns) molt complicat que el satél-lit emet i és propi de cada
satél-lit, aixd0 permet garantir que el receptor GPS no sintonitzi accidentalment
gualsevol altre senyal electromagnetic i permet també que tots els satel:lits
transmetin en la mateixa freqliéncia sense interferir-se.

Si la mesura del temps de viatge del senyal de radio és clau, i degut a la velocitat
del senyal, els rellotges han de ser molt precisos. Pel costat dels satel:-lits no és
problema ja que porten incorporats rellotges atomics de gran precisid. Pero
evidentment els nostres receptors GPS no disposen d’aquesta mena de rellotges, ja
que el seu cost seria tan gran que faria inviable aquesta tecnologia. Per solucionar
aquest problema és pel que es fa la quarta mesura que esmentavem al principi: si
tres mesures perfectes poden posicionar un punt en un espai tridimensional, quatre
mesures ‘imperfectes’ poden aconseguir el mateix. Aixi una quarta mesura resol el
problema del desfasament del timing.

La posicié dels satel-lits en |'espai respon a una orbita molt precisa d’acord amb el
‘Pla mestre del GPS’. Cal recordar que un objecte situat a la distancia en que
orbiten els satél-lits es manté estable la major part del temps, degut a que no hi ha
friccions ni interferéncies per part de |'atmosfera terrestre. De totes maneres el
govern dels EEUU efectua un control continu de les orbites i velocitats dels satel-lits
corregint qualsevol error (per efectes gravitacionals o de radiacié solar) anomenat
d’efemeéride, normalment molt subtil, perd de gran importancia si volem una gran
precisidé en el sistema. Un cop efectuada la correccié en la posicid o velocitat del
satél-lit envien aquesta informacio al propi satel-lit, d’'aguesta manera el satél-lit pot
enviar aquesta informacié corregida als receptors GPS que tenen un directori de
posicions dels satel-lits amb els que treballen habitualment.

Cal tenir en compte les possibles interferéncies i
problemes que pot trobar el senyal de radio en el

seu viatge des del satél:lit fins al nostre receptor -
GPS com pot ser el soroll al traspassar I'atmosfera ,/"‘"_‘.}
0 els possibles rebots sobre objectes situats sobre

la superficie terrestre, aixi com I|'eleccid dels

satél-lits que estiguin situats en millors angles en \#
el moment de voler efectuar les mesures. Avui en 7" 5\\
dia els receptors GPS moderns tenen uns iy

algoritmes molt sofisticats, capacos de minimitzar

aquests problemes. [T9]
Correccié d’errors en el posicionament dels
sateél-lits i posterior propagacié als receptors GPS.

5.2.4 Geomedia Professional 6.0

En aquest capitol desenvoluparem una breu introduccié al programari Geomedia
Professional 6.0. Farem una petita descripcid de les seves caracteristiques més
importants i dels elements que el composen, per després aprofundir una mica en
cada un d’aquests components i per tal de poder fer-nos una idea de I'entorn de
treball d’aquesta eina. [T10]



escripcié de Geomedia Professional 6.0

Is components de Geomedia Professional 6.0.
Geoworkspace.

Els magatzems de dades.

Entitats i classes d’entitat.

Elements per la visualitzacio.
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NI\JNI\JNH
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5.2.4.1 Descripcid de Geomedia Professional 6.0

Geomedia Professional és un SIG (Veure 5.2.1.1 Definicié dels SIG.) de nova
generacid basat en la tecnologia JUPITER de la companyia INTERGRAPH. Dissenyat
pels sistemes operatius de Microsoft: Windows 2000, XP i posteriors.

Es una potent eina per la manipulacié i 'analisi de dades geografiques. Permet
combinar dades de distintes procedeéncies i diferents formats en un mateix entorn.
Es poden realitzar consultes complexes de dades tant espacials com atributs
d’altres procedencies. Permet també crear noves vistes de mapes com a resultat de
combinacions dels ja existents. Una caracteristica molt important és que és un
entorn obert, al que podem afegir funcionalitats extres amb eines de
desenvolupament de software comercials com Visual Basic, Delphi o Visual C.

5.2.4.2 Components de Geomedia Professional 6.0.

Geomedia basa el seu funcionament en una série de components, el més important
d’ells és I'anomenat Geoworkspace. Un Geoworkspace com veurem més endavant
en el punt 5.2.4.2.1 és el marc de treball on tota la resta de la informaci6 del SIG
que estem dissenyant es recolza. Es el nucli de Geomedia, i és el primer que hem
de crear a I'hora de comencar a treballar. Un cop creat el GeoWorkspace, el podem
configurar i afegir nous components per tal d’ampliar la poténcia del nostre SIG. El
segon component en ordre d'importancia son els magatzems. Els magatzems, tal i
com el seu nom indica, és el lloc fisic on emmagatzemarem les dades amb les que
el nostre SIG ha de treballar. Per fer-ho haurem de indicar al nostre Geoworkspace
que es connecti amb aquests magatzems de dades. Els magatzems poden ser de
diversa indole, poden ser bases de dades relacionals, com Microsoft Access,
ORACLE, etc., o poden ser d'altre naturalesa com fitxers CAD, ArcView o ArcInfo.
En els magatzems, tal com hem dit emmagatzemem la informacidé del nostre SIG,
ja sigui geografica o tematica. Geomedia ens proporciona uns altres components
per tal de manipular la informacid que tenim en els magatzems: les entitats. Les
entitats sén les diferents ocurréncies d’una determinada classe d’entitat. Podriem
veure les entitats com una taula d'una base de dades relacional, on la classe
d’entitat seria la taula i I'entitat un dels registres que la composen. Segons on es
visualitzi I'entitat, i ara apareixen dos nous components de Geomedia, es mostrara
d’'una o altra manera; si ho fan en la finestra de dades es mostraran els seus
atributs i si ho fan en la finestra de mapa es visualitzara la seva geometria. Aquests
dos nous components: la finestra de mapa i la finestra de dades ens porten a
introduir I'Gltim dels components més importants de Geomedia: la llegenda, en la
gual es controla la visualitzacié de les diferents entitats en la finestra del mapa.

5.2.4.2.1 Geoworkspace

El Geoworkspace és l'entorn en el que es porta a terme tot el treball dins de
Geomedia Professional. Com a tal és el nucli de I'aplicacié. Dins del seu entorn es
realitzen les connexions amb les fonts de dades (magatzems), es contenen les
finestres de mapa i dades, les finestres de composicid, la llegenda i la informacio
del sistema de coordenades, entre d’altres. Els Geworkspaces es guarden en fitxers



amb l’'extensidé .gws. Quan es crea un Geoworkspace es fa a partir d’'una plantilla.
Es poden crear plantilles personalitzades per la seva posterior utilitzacid, o es
poden utilitzar les que Geomedia ens proporciona.

Goolbedia Protesainal - [LvSampiediats]

e i o sorarar dsse 334, 000.000

Geoworkspace: El nucli de Geomedia Professional.

5.2.4.2.2 Els magatzems de dades

Les dades que es visualitzen tant en la finestra de mapa com en la finestra de
dades, estan guardades en els magatzems de dades. En els magatzems ens podem
trobar tant informacié geografica com tematica. Per tal de veure les dades en un
Geoworkspace, hem de realitzar una connexié a un magatzem. Un Geoworkspace
pot estar connectat a més d'un magatzem i aquestos poden ser de diferent
naturalesa, des d'una base de dades com Microsoft Access a altres fonts com fitxers
CAD o ARC/INFO.

X
Nombre | Tipo | Almacén

3 Q UszampleData Set |Access |D'Warahnuses\lJSSampleData mclky
Beabiir conexidn
Lerrar conexidn

Huevo...
Propiedades

Conexiones

Cerar

Dialeg on es configuren les connexions als diferents magatzems utilitzats per Geomedia.

Es important tenir en compte que existeixen dos tipus de magatzems: Els de sols
lectura i els de lectura i escriptura. Tal com podem imaginar, en els primers tan sols
es pot llegir la informacié continguda, sense poder fer modificacions. En el segon
tipus les dues operacions estan permeses.

La llista dels principals magatzems de dades permesos per Geomedia Professional
en la seva versié 6.0 son:

Access

ARC/INFO

Shapefile de ArcView

CAD: AutoCAD, MicroStation®/IGDS
FRAMME



MapInfo

(MGDM)Entorno Modular GIS (MGE)
MGE Data Manager (MGDM)

MGE Segment Manager

ODBC Tabular

Model de objectes de Oracle
Servidor SQL

Servidor d’arxiu de text

També cal remarcar la possibilitat que tenen els magatzems, tant d'importar com
d’exportar dades entre ells, cosa que facilita enormement la definici6 de noves
entitats a partir de les ja existents.

Quan es crea un magatzem nou, Geomedia crea unes estructures de dades -

metadades en el magatzem en funcié d’unes plantilles preestablertes. En el cas de
Microsoft Access es creen les taules que es poden veure en la figura seglent.

e/ void : Base de datos (Formato de archivo de Access 2000) g@@

Cbjetos

=
I
T
=
S
I
Iz

ﬂ i

Crear una tabla en vista Disefio

[ET] crear una tabla utiizando el asistents
@ Consultas [#7] 'Crear unia tabla intr.oducwendo datos
Attr\huteprnpert\esé
Earay F\eIdLookup ]
B mfomes GaliasTable
@ Paaginas GCoordSystem
2 Macros aeometryProperties
) GFeatures

< it GIQLOperator Table

Grupos MadificationLog
[#] Favoritos ModifiedTables

Taules d’'un magatzem nou en Microsoft Access.

AttributeProperties

En aquesta taula es guarden algunes de les caracteristiques dels camps de les
altres taules creades per Geomedia. Es guarda una descripcié del camp, el tipus de
camp, si és o no clau primaria, si es pot mostrar. Utilitzada en conjunt amb
FieldLookup amb la que esta relacionada pel camp IndexID que actua com a clau
primaria en aquesta taula i com a identificador ‘universal’ per al camp en questio.

FieldLookup
En aquesta taula ens trobem tots els camps de les taules creades per Geomedia. La

taula a la que pertanyen, el nom i l'identificador ‘universal’ del camp, que actua
com a clau forana cap a AttributeProperties.

GFeatures
Taula que ens indica el tipus de geometria que s’'emmagatzema en les taules
creades per Geomedia.



B GFeatures : Tabla Q@E|

GeometryType | PrimaryGeometryFieldMName FeatureMarne FeatureDescription
id 10 Geometry Cities |
- 2 Geometry Counties
| 10 Geometry HighwayInterchange
| 1 Geaometry Interstates
- 1/ Geometry Rivers
| 10 Geometry RouteShield
| 33 StateMamelabels
] 2 Geaometry States
- 4 Geometry USSamplelmage Geolledia raster image table
#*
Registro: 14 ’71 b MMk de 2

Taula Gfeatures: Tipus de geometria esperada en altres taules.

Com podem observar en la figura anterior, el camp FeatureName indica la taula on
emmagatzemem la informacié de l'entitat i el camp GeometryType ens indica el
tipus de geometria que representa aquesta entitat. 10 vol dir que és una geometria
de tipus ‘punt’, 2 una geometria de tipus ‘poligon’, 1 una de tipus vector o linia, 4
que és una imatge i 33 una de tipus text.

GeometryProperties

Descriu la relacio de les geometries del SIG amb el sistema de coordenades que té
associat. Si sols tenim un sistema de coordenades el camp GCoordSystemGUID
sera el mateix per tots els registres.

GaliasTable
Indica al sistema el rol de taula de la base de dades que te cada taula del SIG en
relacié a uns preestablerts per Geomedia.

GCoordSystem
Taula utilitzada per emmagatzemar dades sobre el sistemes de coordenades
utilitzats. Basicament emmagatzema les dades del dialeg:

Sistema de Coordenadas del GeoWorkspace El

Espacia de proveccisn 1 E spacio geogréfico 1 Unidades v farmatos ]
General Espacio de almacenamiento ]

Tipo de sistema de coordenadas
" Geografica

* Proyeccidn

" Geocéntrica

Infarmacidn opcional
Nombre:
[UsA Sample ©5

Descripcidn:

#lbers Equal frea - Custom Parameters

Cargar | Guards Coma | Aceptar Cancela |

Sistema de coordenades del Geoworkspace.

ModifiedTables:
Conté les modificacions realitzades en altres taules del SIG.

ModificationLog
Conté un registre de les modificacions realitzades en les taules del SIG.

GSOQLOperatorTable
Taula que conté las especificacions dels diferents operadors SQL que es poden
utilitzar en les consultes.




5.2.4.2.3 Entitats i classes d’entitat

El manual de Geomedia defineix entitat com “Entitat geografica que es representa
en un mapa per mitja d’'una geometria i es defineix en la base de dades mitjancant
atributs no grafics. Instancia Unica de una entitat dins d’'una classe d’entitat”.

Una classe d’entitat, és una abstraccié de les propietats d'una serie d’objectes que
s6n representats per aquesta classe. Per exemple la classe ‘ciutats’ que
representaria qualsevol ciutat.

Una entitat és

Propiedades States

|
o] o B [T Labels of Mejor cities una ‘instancia’ o
L A StateNameLabels (48) . ’
j:inh:fs'— ——— e [ oree un objecte d’‘una
FIPS % bR . [“.Soul L[ | major cties C|asse d’ent|tat en
g;ﬂ;agéME :ﬁommg | Wyomi k___ &_Highway\rﬂemhange &l t T t
ST_PLACE ] .'\E.HiﬁhwavMarker co I:] cret. ornan
5T_COUNTY 56000 - : Interstates (817
AL ELIN : N ‘;EW Gk okl a I'exemple de les
o = -/ cana ciutats, Barcelona
BLKPOP 3290 i E 7 J::“ I.?m,s . i : ’ :
EISSEEEEEAL g%szgs [N ,//\/ Perennial - Duuh?e Line (38 I ~ seria una entitat
MEDAGEFEM  |32.3 .[\\z./\/ Perenial - Single Line (48) de la classe
POP_EDU 277769 &) courties . . y .
ED_LT_HS 7113 - B[] stetes 43 ciutats, i Venecia
New Mexico .
Aceptar Cancelar T G R RS T a A e :’:: Se rl a U n a
7 altra.

Tavae

Classe entitat: States. Entitat: Wyoming

Les classes d’entitat normalment tindran una

geometria que les representara, i en representar una
osetes Crear e tabla o vista Diafol entitat en concret, aquesta es visualitzara en funcié a
LB e | ) commisbuieduiic |15 gagmetria @ la que pertanyi aquesta classe. Hem
@ Consultas Crear una tabla introduciendo datos ,
e Atmbutepwnemes vist en el punt 5.2.4.2.2 que en la taula de definicid
B Cities . . . .
B rfomes —— GFeatures indicava el tipus de geometria que
B reanss el s’aplicaria al visualitzar una entitat.
2 Macos GaliasTable
- GCoordsystem
= ae— Com podem veure en la figura anterior a la finestra de
Gpickusnab‘e la esquerra (finestra de propietats de l'entitat) en la
B GSQLOperatarTable 7. . . .
. barra de titol, ens indica la classe d‘entitat
IM"t:f;tatesL seleccionada, en aquest cas States. En la graella de
HociisTables dades les propietats de I'entitat seleccionada, en
D s aquest cas l'estat de Wyoming i en el centre (la
B stotehiamelabet finestra del mapa, que introduirem tot seguit) la
B e representacié de l'entitat amb el tipus de geometria

gue té assignada.

Diferents entitats dins d'un magatzem

En la figura anterior podem veure, que a part de les taules utilitzades per
Geomedia, hi ha unes altres que sbén les dades de les diferents entitats utilitzades
pel SIG. Aquestes taules sén Cities, Counties, Higwaylnterchange, Interstates,
Rivers, States, etc.

5.2.4.2.4 Elements per la visualitzacidé
Un cop definides les entitats, tal i com veiem en 'apartat anterior, cal visualitzar-les

o referenciar-les per fer consultes, etc. Per tal d’aconseguir-ho Geomedia ens dota
de dos components fonamentals: La finestra del mapa i la finestra de dades.



La finestra del mapa
La finestra del mapa és la superficie en que es visualitzen les representacions

grafiques de les diferents entitats i consultes. Esta composta per tres elements, la
llegenda, la barra d’escala i la fletxa nord.

[

Do [0 Loets ot e Cities

B A Setehamelabets (48

b [ cams

S [ r e

B[ et

[ | eptrovmytarker

&y A rtscstates (7
= o [Egroes

b Conel(Z)
A i B
b o Perercis utsie Line (3

k veumo" Sge Line (45)

[

/ B
L tm;':.-mja

Barra de I'escala

u w0 me Y s e

Elements de la finestra del mapa.

L'element mes important és la llegenda, la qual ens . 000). x|
. . X . . f L @D Lakels of Major Cities
permet interactuar i confl_gural_' les dlferent_s entitats i B A StotehameLahels (46)
objectes que es poden visualitzar en la finestra del B, o ciies 3o
mapa. Per exemple podem activar o desactivar la Iy @ Mejor Ciies (3)
visualitzacié d'una classe d’entitat, podem fer que els i:fg:""a*’;“efha”ge
. . . [ Iy viarker
elements es visualitzin segons una escala, podem Im ekl

agrupar per diferents criteris les entitats | g, Emves
visualitzades. ly o Canal (2)

s - Intermittert - Single Line (7)
Iy~ Perennial - Double Line (35)

La llegenda esta composta per dues parts: Una barra N/ ————————

de titol que podem canviar, i un cos on existeix una . [] counties
entrada per cada entitat que es pot visualitzar en el B [ states (49

mapa. Aquestes entrades tenen un titol i un tipus

S Orden de muest
d’estil que la representa. Oroenderuestal _opos ] |

La barra d’escala i la fletxa nord, sén dues eines auxiliars que ens permeten
coneixer I'escala en que es visualitza el mapa i la direccié nord en tot moment. Pel
que fa a l'escala crec convenient esmentar dos conceptes fonamentals a I'hora de
visualitzar mapes, que soén: l'escala nominal i I'escala de visualitzacié. El primer
concepte correspondria a I’'escala del mapa sobre el paper, i és Unica. El segon seria
I'escala que esta utilitzant la finestra del mapa per visualitzar els objectes en un
determinat moment, augmentant o disminuint segons el zoom que tinguem
seleccionat.

Finestra de dades

La finestra de dades ens permet navegar per les dades de les diferents entitats que
tenim disponibles en el SIG. Podem veure les dades seleccionant |'entitat de
qualsevol connexié o categoria que tinguem accessible.
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Creacié d'una nova finestra de dades.

5.2.5 Part practica

En aquest apartat s’exposa el métode seguit per desenvolupar la part practica del
TFC. Una breu introduccié ens presentara els objectius basics del projecte. Després
comentarem el procés de confecci6 del GIS de base com a marc de treball,
mitjancant les dades obtingudes de I'ICC (Institut cartografic de Catalunya).
Posteriorment exposarem el métode seqguit per tal de complir els requisits que ens
demana el projecte.

L'apartat esta estructurat seguint els segtients punts:

5. Introduccié: Presentacio del cas.

5. Fase I: Construccié del SIG de Catalunya.

.2.1 Obtencio de les dades geografiques de I'ICC.

.2.2 Creacio del fitxer de sistema de coordenades Geomedia.

.2.3 Creacio d’un nou GeoWorkspace i un magatzem de dades.

.2.4 Connexié amb el GeoWorspace del servidor d’esquemes CAD.
.2.5 Importar les dades del servidor CAD al nou magatzem de dades.
.2.6 Importar altres dades de I'ICC per completar la informacioé geografica.
.2.7 Creacio6 de consultes.

Fase II: Requisits, analisi i disseny.

.3.1 Trames GPS.

.3.2 Requisits, actors i funcionalitats.

.3.3 Analisi i disseny.

.3.4 Creacio de les taules a Geomedia.

Fase III: Implementacié i resultat final.

5.2.5.1 Introducci6: Presentacio6 del cas

El cas que es presenta és el d'una empresa de sanitat animal que es dedica a la
inspeccié periodica de les instal-lacions ramaderes dels seus clients, garantint
d’aquesta manera en tot moment la qualitat del producte elaborat. Aquestes visites
es realitzen, normalment, tres cops l'any i no sempre pel mateix equip de
veterinaris. I com els camins que condueixen a aquestes granges no sempre
apareixen als mapes comercials, és normal que els equips veterinaris tinguin
problemes per trobar les rutes per accedir-hi. L'equip de direccié de l'empresa
decideix que cal posar fi a aguest problema i ens demana l'elaboracié d’un sistema
d'informacié geografic per tal de que els equips veterinaris disposin de mapes amb
les rutes i la posicidé de les granges que han de visitar, i que els coordinadors pugin



revisar comodament les visites realitzades pels equips veterinaris. Es també
interessant que existeixi la possibilitat d’analitzar aquestes rutes, ja que d'aquesta
manera es podrien optimitzar els recorreguts entre les granges aprofitant els
encreuaments entre les rutes.

D’antuvi, ens adonem que necessitem: Primer, dotar als equips veterinaris de
dispositius GPS capacos d’emmagatzemar les rutes que realitzin. Segon, crear un
SIG amb una cartografia base de Catalunya i geoposicionar les principals entitats
geografiques: provincies, comarques, municipis i caps de municipi, que actui com a
marc de treball basic. Tercer, crear un programari capa¢ d’extreure la informacio
emmagatzemada en els dispositius GPS, geoposicionar-la, gestionar-la i mostrar-la
en el SIG.

Per aix0 creiem que caldria dividir el projecte en tres fases: La primera la
construccié d’'un SIG amb la cartografia basica de Catalunya, segon organitzar els
requisits, analitzar-los i dissenyar els elements que formaran el programari, i la
tercera la fase d’'implementacio del programari en concret.

5.2.5.2 Fase I: Construccio6 del SI1G de Catalunya

Exposarem en aquest punt els passos seguits per crear el SIG de base amb les
entitats geografigues més importants de Catalunya.

5.2.5.2.1 Obtencio de les dades geografiques de I’'ICC

Per la construccié del SIG de base procedim a cercar la informacié en |’ ICC
(Institut cartografic de Catalunya). Aquesta és una institucié de caracter public que
s’encarrega d’elaborar i mantenir la base cartografica de Catalunya. Entre els seus
productes i de forma totalment gratuita, podem obtenir I'anomenada base
municipal de Catalunya a escala 1:1.000.000 que sera la que utilitzarem per crear
el marc inicial de treball del nostre SIG.

Descarregarem de la pagina web de I'ICC ( http://www.icc.es ) els fitxers en format
MicroStation design file (DNG). Aquesta base esta formada pels fitxers que
contenen informacié de poligons de provincia, comarca i terme municipal, els fitxers
gue contenen informacio de tipus punt de caps de municipi.

5.2.5.2.2 Creacio del fitxer de sistema de coordenades Geomedia.

Un cop tenim els fitxers, procedirem a la creacié d’un fitxer de coordenades per la
correcta geoposicié de les entitats contingudes en ells. Tal i com vam comentar en
el punt 5.2.2.3 quan s’introduia el concepte de datum, és de vital importancia el fet
d’escollir el datum en que estan expressades les coordenades a les que volem fer
referéncia, ja que unes mateixes coordenades si sén considerades en dos datums
diferents indiquen dues posicions espacials que no tenen perqué coincidir. El
sistema de coordenades en el que estan referenciades les dades de I'ICC sén

Projeccio: Universal Transversa Mercator (UTM)
Fus: 31
Datum: ED50 European datum 1950

Haurem de crear un fitxer .cfs que soén els fitxers de sistemes de coordenades
utilitzats per Geomedia. Per fer aix0 procedirem de la segient manera (p;;: Agafem
qualsevol fitxer en format DNG i li canviem el nom per el que vulguem que tingui el
sistema de coordenades, i li canviem també I'extensié a .cfs. Un cop fet aix0, si fem
un doble click amb el ratoli sobre aquest fitxer, s’obre |'editor de sistemes de



Construccio6 d’un SIG per la gestio
en camins no cartografiats.

coordenades de Geomedia. Procedim a configurar-lo amb les dades esmentades
anteriorment.

Definir archivo de sistema de coordenadas

— &

General | Espacio de amacenamiento |

General | Espacio de alnaceramisnto
Espacio de proyeccisn Espacio geogréfico

Uridades y farmatos Espaciodepioyecsién | Espaciogeogréfico | Unidades y formatos

Elipsaide de referencia

Parémetros d =
[intemational | Paametios del sipsaide... arémelios de proyeceién
Diatum vertical
| User-dfined [non-standard) |

FReferencia de datum vertical

|Gevide [ortomméhica)

Cargar. | Gusrdar Coma | dosptar | Concelar | Cargar | Guarder Como | Aceptar |

Corcelsr |

Parametros de proyeccion

Hemizferia
’7 " Morte " Sur
Fadio palar: |5355?52,31 424518 m Zona: =
.. i igen: W - rin:
Evcentricidad. [0,0818191308426213 LR ) Gl dmie

Latitud del ariger: ID: 00: 00,000 dim:s
* falgo: ISDDUUD,UD m
Achatamienta inverso:| 298, 267 223563002 e 0D m

Factar reduccidn escala
en la longitud del arigen: IDBSSE
Aceptar | Cancelar
| conc |

Configuracié de I'arxiu del sistema de coordenades per Geomedia

Achatamiento: IU,D|3335281DEE4?4?4E

5.2.5.2.3 Creacid d’un nou GeoWorkspace i un magatzem de dades

Un cop tenim definit el sistema de coordenades que utilitzarem, haurem de crear
un nou Geoworkspace i un nou magatzem de dades Access a Geomedia.

Seleccionat ‘Archivo > Nuevo...” i escollint I'arxiu normal.gwt com a plantilla per
crear-lo.

P ——————— . f—

3
Dusce ent [ 3 Gedwarkspaces ] ~meE
O
5 Eb ] ol v
. vieilrgarialird . gl
i edMatriclngs, gnt
F (8] UricsdestetricasDegstios. pet
W] UTM 28wt
Cacrton: T et
L8] UT™ 30.gwe
] UTM 31 et
M dozumenior
MiFC
Mo shedosed Nostee: [ SEREE |
Ton [Frartins tn Giodorodispaca I i) =] Coreels
Alwecom ¥ Docussertn ™ Plarkita

Creaci6 d'un nou GeoWorspace.

Un cop creat el Geoworkspace, crearem un nou magatzem de dades de lectura -
escriptura de tipus Access, on importarem les dades dels fitxers obtinguts en I’ ICC.
Per fer-ho executarem ‘Almacén > Almacén nuevo...’

Manuel José Martinez Bayona.
ETIG -37 -
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Creacié d'un nou magatzem de dades.

4t o e e

5.2.5.2.4 Creacio d’un arxiu esquema de servidors CAD

Ara haurem de crear un arxiu d’esquema de servidors CAD per poder llegir les
dades del fitxers de I'ICC [py;.El servidor CAD actuara com un magatzem de dades
més i per tant podrem connectar-nos a ell i llegir les entitats que contingui. Per fer-
ho haurem d’‘executar el programa ‘Definir archivo de esquema de servidores CAD’
en el mend de programes de Geomedia o executar: C:\Archivos de
programa\GeoMedia Professional\Program\defcsd.exe. Ara, Prement ‘Nuevo...” ens
apareix un dialeg que ens demana quina plantilla haura de fer servir per tractar els
fitxers tipus CAD que volem tractar, haurem d’escollir el tipus MstnTemplate.csd
que serveix per tractar arxius de tipus MicroStation. Ara ens demana que l'indiquem
la carpeta on sén els arxius MicroStation, un cop li hem indicat la ubicacié dels
mateixos ens demana quin arxiu de coordenades volem fer servir, sera el moment
d’indicar-li el fitxer .cfs que hem creat anteriorment.

Nuevo 2 Seleccionar archivos de mapa §

Buscar en | ) CADSchemaDefinition | = EB- Capetas disporibles
-, (28 Aurscadtemplate.csd 1 D:\Gedworkspacesimmbidngs Muevo...
(6] = e.csd
Documentos |22 MstnvaTemplate.csd m
recientes
r‘“% Eliminar
Escitaio Archivos de mapa

g 3 dgn
D:\Geotworkspacashmmbhdngshbr D00mv33pmiS dan

Mis dﬁenm D:\GeoWorkspaces\mmbhdngs\b1 000mv33pprl3.dan
[ D\Geowarksp Ib\dings\bri1 000 dan
C
MiFT
o
Mis siios dered  Nombre:  |MstnTemplate.osd ~| Nuevo D ;‘gmg dan
Tipo [[schivos de definicién de esquema CAD ['.csd) ~|  Cencelar

Abiitcomo: @ Documenta ¢ Plartilla Cancelar

Seleccionar archivos de sistema de coordenadas

Carpetas dispanibles

D \Gedworkspacesimmbhdngs Mugwo
Cambi..
Eliminar

Archivas de sistema de coordenadas
[ D Geotwarkspacestmmbidngstbm 000m+33pcrS. dgn
[ D Geastarkspacesimimbhdnastbr 000m+33prr0d. dgn
[ D Geotarkspacestmmbhdngstom 000m+33ppr9. dgn
[ D Gaswark b ngs b 000w 33mi09. dan

Seleccionar toda | Deseleccionar todo Tipo de ".dgn*.caf
archive:

Creaci6 del fitxer d’esquema de servidor CAD 1.




Construccio6 d’un SIG per la gestio
en camins no cartografiats.

Ara sols ens resta crear les entitats que exportara aquest servidor CAD per tal de
fer-ho escollirem I'opcié del menu ‘Clase de entidad > Definir clase de entidad’ ens
apareix un dialeg per la definicié de les classes d’entitat.

de servidor CAD - Catalunya_CAD.csd

Definir, clase de entidad

Clazes de entidad:

[t sesancenss da Sibans da comdaadse & A, HUEVD...
Edty

Edr ascoscors de dase de entded a e

pLEE b

Cerrar

Creacio del fitxer d’esquema de servidor CAD II. Creacid dels nous tipus d’entitat.

Prement ‘Nuevo...” haurem de definir quin tipus d’informaci6 grafica té el fitxer que
anem a utilitzar i els atributs que volem exposar. El més important en aquest punt
és indicar el tipus de geometria que tindra la nova entitat, en aquest cas -
provincies - és un tipus de geometria AreaGeometry és a dir una geometria que
representa l’'area d’un poligon.

Nuevo - Provincies g‘ Nuevo - Provincies g‘

General | Atibutos prafios | Crierios | Gieneral  Altbutos grdfios | Ciierios|

Seleccione los atributos graficos a exponer de esta clase de entidad
Mombre: [Provincies

Nombre de atributo grafico
Elementsyle

Elementwaight
GraphicGioupHumber

Cellame

Fanthumber

EnlityHumber

Occunencehumber
GraphiesTewtSting
GraphiosTextStingMemo
ElemeniZ

FalfName

I Maphiame

- Fuill arne

Tipo -
Targo
Laigo
Lago
Teito
Laigo
Largo
Laigo
Textn
Memo
Dokle
Textn
Texto
Teukn

Tipo de geometria [~ FointGeomely
LingarGeometry

e tiy
Compoundaeomelry
TextGeomety

Gegmetria primaria: |A|galjenmet|y

Il

1<l<I<1<l <1<l <I<I<] <]

I Esta clase de ertidad tiene vinculos a base de datos

=

Dend=ee e lds |

Sl s |

Cancelar

Aceptar | Cancelar ‘ Aceptar ‘

Creaci6 del fitxer d’esquema de servidor CAD II1. Definicio del tipus de classe d’entitat
i els atributs a exposar.

El segiient pas és indicar quin sera el criteri de seleccié de les entitats que hi ha en
els fitxers. Potser que existeixin diferents capes en el mateix fitxer .DNG i sols ens
interessen algunes, per tant haurem de seleccionar-les per algun criteri. En el cas
de les entitats que ens interessen ho farem per l|'atribut EntityNumber i que
seleccionarem segons la seglent taula:

EntityNumber Dades grafiques de... | Tipus d’entitat grafica
21 Caps de municipi Punt

22 Municipis Poligons

23 Comarques Poligons

24 Provincia Poligons

25 Texts de municipi Text

26 Texts de comarca Text

Taula de tipus d’entitat continguda en els fitxers de I'ICC.

Indicarem doncs el criteri de classificacid que ens interessi per crear les noves
entitats, en aquest cas exposarem les dades geografiques de les provincies, que

son EntityNumber = 24,

Manuel José Martinez Bayona.
ETIG



Construccio6 d’un SIG per la gestio
en camins no cartografiats.

3

tiyevo,- Provincies 3 Definir clase de entidad

General| Atributos graficos ElilENDS] Clazes de entidad:
Seleccione los atributos gréficos que definen |a clase de entidad y especifique los criterios Muevo
de clasificacion =
Hombie de atiibuto_ [Tipo Criterios de ificacio ﬂ
ElementColar Largo
ElementSityle Largo
Elementw/eight Largo H
|| GraphicGrouphumber|Laigo By
||l |CelName Tenta
I | FontNumber Laigo Copiar...
7 |Iv EntityMumber Largo 24
OcounenceMumber  |Laig o
|| TextHeight Doble Elirinar
| Textwidih Doble
|| |CelScalex Doble
| CelScaley Doble
| |F|ceiscalz Doble ~|
Cerar
Aceptar | Cancelar ‘

Creacio del fitxer d’esquema de servidor CAD 1V. Criteris de seleccid.

Haurem de repetir aquest punt per cada una de les entitats que vulguem exposar
en el servidor d’esquemes CAD. En el nostre cas haurem de crear les seglients
entitats: CapsMunicipi, Comarques, LimitsMunicipals, Municipis, Provincies,
TexteComarca i TextsMunicipi. Com podem veure en la figura seglent, cada una
d’elles té associada un tipus de geometria.

Definir clase de entidad

Clazes de entidad:

X

® Capshunicipi Muewo...

£ Comarques
~ LimitsMunicipals
£ Muricipis Editar...
£ Provincies —
% TesteComarca Copiar...
A TestesMunicipi
Elirninar

b lipE b

Cerrar

Entitats creades en el procés de generacio
del servidor d’esquemes CAD

5.2.5.2.5 Connexié amb el GeoWorspace del servidor d’esquemes CAD.

Ara el seglient pas sera connectar el servidor d’esquemes CAD com un nou
magatzem al GeoWorkspace creat amb anterioritat, i mostrar les noves entitats en
la llegenda del mapa.

Conexign nueva §| Agregar entradas de leyenda E|
) - - — | | Enidade:

Tipo de conexidn: Nombre de conesidn:
Access |Catalunya_CAD

Accesz Read-Only
Archivo de texto
Arclnfo

Archiew |
CAD

Eiﬁm:dga SmanShore Archivo de esguema de servidores CAD
Maplnfa |D.\G eovworkspaces\mmbhCatalunya_CAD . ced
MGDM

MGE

MGSH

Madelo de Objetas Oracle - Lectura y escritura

Madelo de Objetos Oracle - Sdlo lectura

ODBC Tabular - 5élo lectura

Servidor SOL - Lectura v escritura

Servidor SAL - Sélo lectura

Descripcidn de conexidn:

Connexié amb el geoworkspace i exposicid de les noves entitats a la llegenda del mapa

Manuel José Martinez Bayona.
ETIG -40 -



Ara en la finestra del mapa apareix la representacio grafica de les entitats. Podem
observar que les entitats han estat correctament ubicades geograficament al crear
el fitxer de coordenades a partir dels fitxers MicroStation de I'ICC.

Provincié;.-.(')‘g.trihngudes de I'ICC exposades en el servidor &ésquef’nes CAD

Ara en la finestra del mapa apareix la representacié grafica de les entitats. Podem
observar que les entitats han estat correctament ubicades geograficament al crear
el fitxer de coordenades a partir dels fitxers MicroStation de I'ICC.

5.2.5.2.6 Importar les dades del servidor CAD al nou magatzem de dades

L'4ltim pas d’aquesta primera fase sera importar les dades del servidor d’esquemes
CAD al nou magatzem de dades Access que hem creat en el punt 5.2.5.2.3 Per tal
de fer-ho haurem de executar el menu ‘Almacén > Sacar a classes de entidad’ on
indicarem quina classe d’entitat del magatzem servidor CAD volem exportar al
magatzem Access.

Sacar a clases de entidad El

General 1 Avanzada 1

LConexiones p consultas de origen: Conexidn de destine:

|Selwdur Cap j |mmb j
LClases de entidad:

Capshiunicipi

Comarques

LirnitsM unicipals

Municipis
I Provincies

TexteComarca

Textestunicipi

Seleccionar todo ‘ Dieseleccionar toda |

v Wisualizar clases entidades ohietivo en ventana de mapa EemaelEn

Importar dades d'un magatzem a un altre.

Un cop premem acceptar, es creara en el magatzem de dades Access una nova
entitat com l'existent al magatzem servidor CAD. Ho farem per cada una de les
entitats que vulguem importar en el magatzem Access. En el nostre cas les
importarem totes.

5.2.5.2.7 Importar altres dades de I'ICC per completar la informacié
geografica.

Entre els fitxers descarregats de I'ICC hi ha una série de fitxers en format dbf amb
informacié complementaria d’interés que considerem adequat importar-les també.
Per tal de fer-ho hem creat una base de dades Access auxiliar i hem importat



aguestes dades a la mateixa. Després hem connectat aquesta base de dades com a
magatzem Access al GeoWorkspace i hem importat aquestes dades al magatzem
Access creat en el punt 5.2.5.2.3. Aquestes dades serviran per fer diverses
consultes de relaci6 amb les dades que importem en el proper punt per tal de
completar la informacié geografica de que disposarem. Podem veure en la figura
seglent que hi ha dos tipus d’entitats, les que tenen una geometria associada i les
gue sén dades alfanumeériques, les primeres en format bmXXXXPoligons o Punts i
les de dades bmXXXXDades.

Definicion de clase de entidad

Clazes de entidad:

MNuewvo. ..
+  bmCapsDeMunicipiPunts -
bmComarquesD ades Adjuntar...
'%g briComarquesEbiquetes
S brComarquesPoligons:
bratunicipisD ades

'%; brikdunicipisk tiquetes
& brmbdunicipizPaligonz
bmProvinciesD ades
S broProvinciesPoligons

Descripoian;

IR

Cerrar

Entitats resultants després de les importacions.
5.2.5.2.8 Creacio de consultes

Ara es crearan una seérie de consultes per relacionar la informacié geografica amb la
informacié addicional per tal de crear una sola entitat que representi |'entitat més
acuradament, aixi al clicar sobre I'entitat, la informacié resultant sera més
completa. Es mostra una d’aquestes consultes a titol d’exemple.

Propiedades de consulta E|
Nombre de la consulta:
|Mumicipisﬁalfa
LDiesciipcion:
Relacid amb les dades dels municipis i les dades grafiques.
Atributas disponibles
CAP_MUNI #| |CellName ~
CAPG_MUNI CellScals
CAPN_MUNI Cell5cals’
COD_MUNICIPI CellScalss
COMARCA ElementColar
MSLINK, ElementLevel
MUNICIPI ElementStyle
MOR_tLNI ¥ |ElementType b
Abributos...
Pares de atributos
COD_MUNICIP! = Occurenceumber

Tipo de relacion

E steriar Interiar Tada =]
I3 ~E . ¢~ Todo —_——
< (G derecha derecha exteriar £

Cancelar

Consulta tipus relacié de les taules bmMunicipisPoligons i
bmMunicipisDades per tal de crear la consulta Municipis_alfa.

Un cop realitzats els refinaments necessaris obtenim les consultes indicades en la
figura segient, que seran afegides a la llegenda del mapa, i per tant visualitzades:



Consultas

X

HMombres de consulta:
£ Comarques A isualizar..
A Eltiguetas de Granges -
A Etiguetas de SeusEmpresa
ﬁu Etiquetes de Comarques 3
A Etiquetes de Municipis Aminar
£ Municipis e—
5 Muricipis_alfa —
2 Municipis_beta
£ Provincies R

Descripcidn:

Cerrar

Consultes finals

El resultat final és el que podem veure en la figura segiient: Totes les entitats de la
cartografia basica de Catalunya apareixen a la finestra del mapa. Cal remarcar que
s’ha triat una escala de visualitzacié en funcié del tipus d’entitat a mostrar per tal
d’aconseguir una millor visualitzacio.

:! ‘ "I"\f“-“‘.\ -b: .\ ‘:" . .-..ﬂ/'. . g
GIS amb les entitats basiques de Catalunya obtinguda de I'ICC.

5.2.5.3 Fase |l: Requisits, analisi i disseny
5.2.5.3.1 Trames GPS

Tal com vam comentar en el punt 5.2.5.1 en primer lloc dotarem als equips
veterinaris amb receptors GPS que enregistraran les rutes que aquests realitzin.
Necessitem algun model capag d’exportar les trames capturades a algun tipus de
fitxer text que pugi ser llegit per un ordinador. Qualsevol de les marques comercials
actualment pot servir. Les trames que enregistren aquests dispositius normalment
inclouen les coordenades, l'altura, la velocitat de creuer, I'hora i el rumb seguit i
altres dades estadistiques. En el nostre cas, simplificarem i ens imaginarem que
aquestes trames tenen el seglient format:

Easting en metres; Northing en metres; altura; Data i hora
43694709,2672524;464567499,857812;0;03/12/2006 17:06:11

Es a dir, els registres estan separats pel caracter “;” i estan compostos de la
coordenada easting expressada en metres, la coordenada northing expressada en
metres, I'altura del punt expressada també en metres, i la data i hora de la lectura.

5.2.5.3.2 Requiisits, actors i funcionalitats
Els equips veterinaris, enregistraran les rutes amb els dispositius GPS, un cop a la

seu de l'empresa, aquestes rutes seran emmagatzemades en el sistema per un
supervisor o pel mateix veterinari. Els veterinaris i els supervisors podran consultar



una ruta per anar a una granja. Els supervisors podran consultar les rutes
realitzades en una data per un o diversos equips veterinaris. Els supervisors també
podran eliminar rutes i consultes del sistema. Obtenim per tant els seglients casos
d’us:

Afegir ruta a
granja

Afegir ruta diaria

Consultar rutes

Veterinari

«extgnds»

Supervisor

Casos d’us del projecte

Cas d’ds numero 1 : Afegir ruta a granja

Resum de la funcionalitat: afegir una nova ruta a la base de dades i geoposicionar
la granja.

Paper dins del treball de l'usuari: el faran servir tant els veterinaris com els
supervisors que indistintament podran afegir la ruta i la posicié de la granja.

Actors: Veterinaris, Supervisors

Casos d’Us relacionats: consultar rutes, eliminar rutes

Precondicid: la ruta i la granja no existeixen a la base de dades i no estan
geoposicionades.

Postcondicié: la ruta i la granja estan introduides a la base de dades i estan
geoposicionades.

L'usuari introdueix les dades: Nom de la granja, propietari, tipus d’explotacio i
escull el fitxer de les trames GPS de la ruta i prem acceptar.

Cas d’Us numero 2 : Afegir una ruta diaria

Resum de la funcionalitat: afegir una nova ruta diaria a la base de dades i
geoposicionar-la.

Paper dins del treball de l'usuari: el faran servir tant els veterinaris com els
supervisors que indistintament podran afegir la ruta.

Actors: Veterinaris, Supervisors

Casos d’us relacionats: consultar rutes

Precondicid: la ruta no existeix a la base de dades i no esta geoposicionada.
Postcondicid: la ruta esta introduida a la base de dades i geoposicionada.

L'usuari introdueix les dades: Equip veterinari que realitza la ruta, data de la ruta,
fitxer de trames GPS de la ruta diaria i prem acceptar.



Cas d’us numero 3 : Consultar rutes

Resum de la funcionalitat: en aquest cas d’Us s’inclouen les diverses consultes que
poder fer al sistema: Consultar rutes per anar a les granges, consultar les rutes
diaries fetes per un o diversos equips veterinaris.

Paper dins del treball de l'usuari: el faran servir tant els veterinaris com els
supervisors que indistintament podran consultar les rutes fetes.

Actors: Veterinaris, Supervisors

Casos d’Us relacionats: afegir rutes, afegir rutes diaries

Precondicié: Les rutes i les granges estan a la base de dades i correctament
geoposicionades.

Postcondicid: El sistema mostra les dades demanades.

L’'usuari introdueix les dades: Segons la consulta introduira I'equip veterinari i la
data de la consulta.

Cas d'Us numero 4 : Eliminar rutes

Resum de la funcionalitat: eliminar les rutes que ja no sén necessaries o que han
guedat obsoletes. Tant poden ser rutes diaries com rutes a granges, que han deixat
de ser clients de I'empresa.

Paper dins del treball de l'usuari: sera el supervisor l'encarregat d’eliminar les
rutes.

Actors: Supervisors

Casos d’us relacionats: afegir rutes, afegir rutes diaries

Precondicid: Les rutes i les granges estan a la base de dades i correctament
geoposicionades.

Postcondicid: Les rutes i les granges associades ja no estan en el sistema.

L'usuari introdueix les dades: Un interval de dades i/o un equip veterinari en el cas
d’eliminar una ruta diaria, o escull una granja per eliminar la granja i la ruta
associada.

5.2.5.3.3 Analisi i disseny

En els punts anteriors hem recopilat una serie d’entitats de les quals podem
extreure les classes d’entitat amb caracter geografic que ens seran necessaries en
aquesta aplicacid: granges, rutes a granges, seu de I'empresa, rutes diaries o dels
veterinaris. En principi, amb aquestes entitats en tindrem prou per dur a terme la
tasca encomanada.

SeusEmpresa
Entitat per emmagatzemar la posicié de la seu de I'’empresa (en cas de que en un

futur n’hi haguessin més podriem tenir diversos registres). La seglient taula mostra
els atributs d’aquesta relacio.

Atribut Tipus Descripcid

ID AutoNumber | Clau primaria.

NOM_ SEU Text Nom de la seu de I'empresa.

GEOMETRY | BLOB Magatzem de la geometria per geoposicionar la seu.
Tipus punt.

Atributs de la taula SeusEmpresa




Granges

Entitat per emmagatzemar les dades de les granges i la seva geoposicio, per tant
emmagatzemara una geometria de tipus punt. La seglent taula mostra els atributs

d’aquesta entitat.

Atribut Tipus Descripcio

ID AutoNumber | Clau primaria.

NOM_GRANJA Text Nom de la granja.

PROPIETARI Text Nom del propietari.

TIPUS_EXPLOTACIO | Text Tipus d’explotacio o activitat portada a
terme en la granja.

ULTIMA_VISITA Data Ultima visita realitzada pels equips de
veterinaris.

RUTA _ASSOCIADA Numeéric Nexe amb la ruta des de la seu de I'empresa

GEOMETRY BLOB Magatzem de la geometria tipus punt

Rutes granges

Atributs de la taula Granges

Entitat per emmagatzemar les dades de la ruta entre la seu de I'empresa i les
granges. La geometria utilitzada és de tipus linia. La seglent taula mostra els
atributs d’aquesta relacio.

| Atribut

_Descripcio

1D AutoNumber | Clau primaria

NOM_RUTA Text Breu descripcio de la ruta per tal de
visualitzar-la més comodament,
normalment sera CAMI DE ‘NOM GRANJA’

DATA GEOPOSICIO | Data Data de la geoposicio de la ruta

GEOMETRY BLOB Magatzem de les dades geografiques tipus

linia.

Recorreguts Veterinaris

Atributs de la taula Rutes_granges

Entitat per emmagatzemar les rutes diaries realitzades pels equips veterinaris. La
seglient taula mostra els atributs d’aquesta relacié.

Atribut Tipus Descripcio

ID AutoNumber | Clau primaria

DATA_ RECORREGUT | Data Data del recorregut

EQUIP VETERINARI | Text Equip veterinari que realitza la visita.
GEOMETRY BLOB Magatzem de les dades geografiques tipus

linia

Atributs de la taula Recorreguts_veterinaris

5.2.5.3.4 Creacio6 de les taules a Geomedia

Per tal de crear aquestes classes d’entitat a Geomedia procedirem de la segient

manera: ‘Almacén > Definicién de classe de entidad’

clase de entidad’

i en el dialeg ‘definicion de

premerem ‘Nuevo...” per tal de que aparegui |'editor que ens

permetra escollir el tipus de geometria, el fitxer de coordenades a utilitzar i afegir
els atributs i crear la classe d’entitat.




Definicidn de clase de entidad @ Edicidn - Granges g

. ]
Clases de gntidad: N I ibutos|
braComarquestades ~ Nuevo.. Mombre: |Granges
A meomarquesEtiquetes = Descripidr:
£ bmComarquesPaligons Adjuntar..
brotdunicipisD ades
A broMunicipisE fiquetes Fevisar
' Y bl‘ﬂMuI’]I.CID.ISPUthrIS Ecitar...
broProvinciesD ades
& brProvinciesPoligons
Copiar. .
e [Granges
-Oreguts : I Eliminar | ‘ & J
Descripeidn: Definir predst ‘ Propiedades ‘ |
Recoreguts que fan els veterinaris diariament.
Cerrar Aosptar Cancelar
Edicidn - Granges @‘ Definicion de clase de entidad E\
Geriersl | Alibutos| Clases de griidad
i __ ER=] rmaiiinezh_GeoDades MNueve
Clave Hombre: Tipo Descripoién + brCapsDeMuricipPunts
=] [ AutoMumber bmComarquesD ades Lduntar...
WOM_GRANJA Testo Mom de la granja A, bmComarquesEliquetes
PROFIETARI Texto Mom del propietan o £ brComarquesPoligans
TIPUS_EXPLOTACH Testo Tipus d'explotacié 1a bmbdunicipisD ades
ULTIMA_WISITA  [Date Data de ['ltima visitz A brbunicipisEtiquetes
» RUTA_ASSOCIADA | Integer Ruta asociada & brbunicipisPoligons
* bmProvinciesDades
£ bmProvinciesPoligons
~~ Recoreguts Veterinaris
~~ Rutes_Granges
- & SeusEmpresa
Formate: |Momero general [3456,783) Activar clave primaria
Walor Descripcion:
= predeteminado
Aesplar Cancelar

Creacid de les taules a Geomedia

Ho repetirem per cada classe d’entitat que necessitem. Tal i com podem veure en la
Gltima finestra de la figura anterior.

5.2.5.4 Fase I11: Implementacio i resultat final
5.2.5.4.1 Creacio i funcionament del programari

Per la realitzacio del programari, utilitzarem Microsoft Visual Studio 2005, i
concretament Visual Basic com a llenguatge de programacid. Haurem de crear un
nou projecte en el que anirem afegint les funcionalitats mencionades en el punt
5.2.5.3.2 El programari esta basat en I'’API de programacié de Geomedia [p3ps]
‘Programacién en GeoMedia Professional’ i ‘Referencia de objetos de GeoMedia
Professional’ que exposen una serie de classes i objectes per tant d’interactuar amb
Geomedia per via de la tecnologia COM de Microsoft.

A l'executar l'aplicacié apareix el menu inicial que ens permetra accedir a les
diverses funcionalitats, al mateix temps s‘obre Geomedia Professional per una
connexié COM amb I'aplicacio

GeoApp = CreateObject('Geomedia.Application™)




l Gestor de granges i rutes E@@

Granges

I Afegir una nova ruta de la central a una nova granja l

l Eliminar una granja introduida previament I

Recomeguts del: equips wetennariz

Afegir una nowva ruta didria I

l Eliminar rutes segons criteriz I

Conzultes de recormeguts diaris

’ Crear una consulta de recomreguts segons criteris I

Menu principal de I'aplicacio

Afegir una nova ruta de la central a una nova granja.

Permet afegir una nova granja a la base de dades, geoposicionar-la i crear la ruta
que la uneix amb la central de I'empresa. Apareix un dialeg que ens permet entrar
el nom de la granja, el propietari, el tipus d’explotacid i la ruta per accedir al fitxer
de registres GPS de la ruta a la granja.

Insertar una nova ruta a una granjai la geoposicio de la mateixa

Mom de la granja |CaAM PERICOT
Propietari |PERE BARTOMEL | TERRADELLES
Tipuz d'explotacia |PORCH

Fitwer dels registres GPS de la uta | D:\uztmmartinezb U ochTFChdochtreballPracticabRUTA_3 bt

Dades de la granja a afegir.

En prémer OK el programa processa les dades, llegeix el fitxer de registres GPS i
crea la ruta. Per posicionar la granja agafem com a coordenades |'Gltim registre del
fitxer GPS. En la figura seglient, podem veure un tros de codi del programari, que
crec d’interes comentar. En les tres primeres linies creem els objectes que ens
permetra manipular la geometria de la ruta i la granja a incloure. Seguidament es
crea un StreamReader, que és un objecte que ens permet llegir de manera
seqlencial el fitxer de registres GPS. Descodifiquem les coordenades dels punts
escrits en els registres (punt 5.2.5.3.1 trames GPS) i els anem emmagatzemant en
geometries de tipus punt, que alhora anem afegint a la geometria de tipus linia. Un
cop acabem de llegir tots els registres del fitxer GPS procedim a gravar la ruta en la
base de dades. Un cop fet aix0 guardem I'Ultim punt llegit com a posicid de la
granja i procedim a crear-la.



GestorDeGeometria = CreateObject(‘'Geomedia.GeometryStorageService')
Punto = CreateObject(*'Geomedia.Point'™)
Lineas = CreateObject(‘'GeoMedia.PolylineGeometry')

objRS = GetRecorSet(''Rutes_Granges', ")
IT objRS.Updatable Then
objRS.AddNew()
Using Sr As System.l10.StreamReader = New
System. 10.StreamReader (FitxerRegistresGPS)
While Not Sr.EndOfStream
Bf = Sr.ReadLine()
Punto.X = Bf.Substring(0, Bf.IndexOf(";'))
Bf = Bf.Remove(0, Bf.IndexOf(";") + 1)
Punto.Y = Bf.Substring(0, Bf.IndexOf(";'))
Bf = Bf.Remove(0, Bf.IndexOf(";'™) + 1)
Punto.Z = Bf.Substring(0, Bf.IndexOf(";'))
Lineas.Points.Add(Punto)
End While
Sr.Close()
End Using

GestorDeGeometria.GeometryToStorage(Lineas,
objRS.GFields('Geometry) .Value)

ID_RUTA = objRS.GFields("ID").Value

objRS.GFields("'DATA_GEOPOSICIO") .Value = Date.Today

objRS._GFields("'NOM_RUTA™)_.Value = ""CAMI DE " & NomGranja

objRS.Update()

objRS.Close()

Codi Visual Basic per la insercioé d’una ruta.

Dim Punt_granja As PBasic.PointGeometry
Punt_granja = CreateObject(*'Geomedia.PointGeometry')

Punt_granja.Origin.X = Punto.X
Punt_granja.Origin.Y = Punto.Y
Punt_granja.Origin.Z = Punto.Z

objRS = GetRecorSet(''Granges', ")

objRS._AddNew()

OobjJRS.GFields(*'NOM_GRANJA™) .Value = NomGranja

objRS.GFields("'PROPIETARI'") .Value = PropietariGranja

objRS._GFields(""TIPUS_EXPLOTACIO™).Value = TipusExplotacioGranja

objRS_GFields("'RUTA_ASSOCIADA™) .Value = I1D_RUTA

GestorDeGeometria.GeometryToStorage(Punt_granja,
objRS.GFields('Geometry') .Value)

objRS._Update()

objRS.Close()

Codi Visual Basic per la insercié d’una granja.

Ara tant la ruta de la granja com la mateixa granja apareixen a la finestra del mapa
correctament geoposicionades.

Sant Bartorneu

del Grau

T S PIBERT 5.4,
ca AR Y \

Granges i rutes geoposicionades.



Eliminar una granja introduida préviament
Aguesta opcid ens permet eliminar granges i les rutes associades en cas de que ja

no sigui necessari tenir-les en compte. Apareix un dialeg que ens demana quina
granja volem eliminar i en confirmar-la s’esborra.

Eliminar una granja fgl

Seleccioni la granja a eliminar
2 4 PERICOT

29-COOPERATIVA RaMADERA DE GURE, 5.C.C.P.
30 - CAM TOMAQUET

31 - CaN RUFOL

32 - CARNS ALBERT 5.4,

33 - CAM SISTRELLS

Elirvirar Cancel

Dialeg per eliminar una granja.

Afeqgir una nova ruta diaria

Aguesta opcié ens permet afegir les rutes diaries realitzades pels equips veterinaris.
Apareix un dialeg que ens permet indicar el dia i I'equip que realitza la ruta. Cal
també indicar-li el fitxer dels registres GPS de la ruta.

Afegir, una nova ruta diaria realitzada pels equips veterinaris

Data de la ruta | 10412/2008 hd

Equip |EQUIPA v

Fitwer dels registres GPS de la ruta |D:'\usr\mmartinezb\uDc'\TFE'\dnc\tlebaII\F‘ractica'\HEEDHHEGUT_M. | D

oK ][ Cancel ]

Dialeg per afegir una nova ruta diaria.

Un cop es prem el boté d’acceptar la nova ruta queda registrada i geoposicionada,
perd no es mostra en la finestra del mapa (aquesta funcié s’aconsegueix a un altre
opcié del programari que ens permet cercar-les segons uns criteris i mostrar-les
posteriorment. Ho veurem en un punt posterior).

Eliminar rutes segons criteris

Aquesta opcié ens permet eliminar rutes diaries obsoletes que ja no necessitem

visualitzar. Hem d’indicar l'interval de dates i opcionalment l'equip veterinari a
considerar per eliminar les rutes.




Parametres per eliminar rutes

Eliminar les utes dins de linterval |MEA12/2006 v | i [10/12/2006 v |

i de I'equip de veterinariz zeguent; |<T0ls> w |

I ak. H Cancel ]

Dialeg per eliminar rutes diaries.

Crear una consulta de recorreguts segons criteris

Tal i com s’avancava en un apartat anterior, un cop afegides les rutes diaries,
podem consultar-les mitjancant aquesta opcid. Apareix un dialeg en que podem
indicar el dia en questié que volem consultar i opcionalment, I’'equip veterinari que
volem consultar. Ens demana també que anomenem la consulta i afegim una

descripcio opcional, que seran el nom i descripcié amb la que crearem la consulta a
Geomedia.

Crear, consulta de rutes diaries

Datade laruta | 10/12/2006 %

Equip de veterinariz |EQU|F’A w

Mom de la conzulta |F|utes_de|_dia_1 212

Deseripcia | Rutes del equip de veterinaris & en el dia 10/12/2006

Dialeg de seleccié de dades per la consulta de rutes diaries

Un cop fet aixd apareix la nova consulta a Geomedia amb les rutes seleccionades
segons els criteris anteriors.

ruta_ec 101201 " Sant Bartomeau
4 Btiquetas de Granges (5)
# Eliquetas de SeusEmpresa (1)
A Eliquetes de Muricipis (1028)
A Eliquetes de Comarques (41) del Grau
L H Granges (6)

L v SeusEmpresa i)

L (@ bmCapsDeMunicipiPunts (345)

Iy AV Rutes_Granges (5)

Lz [WF] Purts_de tail_camins_oranges (38)
Iy | _iMunicipis (1031)

I Comargues (64)

1y [ Provincies c18)

caw BHFOL

Orden de musstra Grupos
Consulta de rutes diaries.

5.2.5.4.2 Consultes creades a Geomedia

Ara només ens resta crear una consulta per poder analitzar els punts de tall entre
les rutes de les granges per tal de poder optimitzar els recorreguts dels veterinaris.
Haurem de crear una consulta de ‘Interseccion espacial’.



Interseccion espacial

Generar intersecciones para Sacar interseccidn coma
Mombre de la consulta:
Enlidades en: =
A+ Rutes_Granges = Filtrar... | ‘Punt,de,ta\l,lulas
(v ‘Qescrlp:mn.
|se solapan j
= v Vel interseccidn en ventana mapa
& Maombre ventana de mapa: E stila:
*
‘MalendowT ﬂ I
[~ Werinterseccion en ventana de datos
Entidades e
~ Rutes_Grangss - Filtrar... | | J

Creacid de la consulta d’interseccié espacial.

Que ens mostra els punts de tall de les rutes de les granges i ens mostra, per
exemple que de la granja CAN SISTRELLS es pot anar a la granja CAN RUFOL per

un encreuament entre les seves rutes cap a la seu de I'empresa.

m— s \//\/ -

Sant Bartomeu
Etiguetas de Granges (8)

A

A Etiguetas de SsusEmpresa (1)
A Etiguetes de Municipis (1026)
A Higuetes de Comargues (41)
L, % Granges (8)

L, v SeusEmpresa (1)

L, @ bmCapsDeMunicipiPunts (346)
b A (5)

& [ Punt_e _tal_rutes (10)

Ty | i Municipis (1031)

[ Comarques (54)

te [ provincies (13

Orelen de muestra | Grupos

4

Punts de tall entre les rutes de les granges.

5.3 Valoracié economica

La valoracié economica del projecte inclou una estacié de treball basica, un terminal

GPS, el software Geomedia Professional 6.0,
instal-lacio.

Estacio de treball

Software de tercers

Terminal GPS

Implementacié del GIS

Cost total del projecte

la confeccié del SIG i la seva
PC HP Compaq dc7700 RN124ET 1.010,00 €
Windows XP Professional SP2 Intel Core
2 Duo E6600 a 2,4 GHz amb 1GB de
memoria RAM i 80 GB de disc dur
Monitor HP L1506 de 15" 229,24 €
Geomedia Professional 6.0 12.000,00 €
Garmin Nuvi 660 Europa 597,40€
Analisi, Disseny i implementaci6 del SIG, 5.000,00€
Instal-lacid

18.836,64€

L'empresa hauria de decidir el nombre de terminals GPS en conseqiéncia al
nombre d’unitats mobils de que disposi o en les que desitgi enregistrar les rutes.




5.4 Conclusions

Al principi d’aguesta memoria hem enumerat els objectius d’aquest projecte. Un
cop finalitzat, crec que els objectius basics han estat assolits. En la primera part del
TFC ens hem centrat en els conceptes basics d’'un SIG. La seva definicid, I'evolucio
historica, els seus components i les seves aplicacions. Després hem conegut els
conceptes basics de cartografia necessaris per entendre la informacié que ens
mostra un SIG. També hem conegut com funciona el sistema GPS. Un cop assolits
aquests coneixements tedrics hem aprofundint en el funcionament d’un dels
programaris comercials més estés en el mon dels SIG: Geomedia Professional. Amb
ell em aprés a crear, manipular i visualitzar dades, hem aprés a refinar aquestes
dades amb consultes interactives i a cercar solucions a problemes amb components
geografics. Posteriorment hem creat un SIG d’escala reduida, amb les principals
entitats de Catalunya, obtenint les dades de I'ICC. Dades que ens han permeés
comprendre les estructures internes dels SIG. Mitjangant un problema plantejat per
una empresa veterinaria hem pogut veure com podiem crear les estructures i el
software necessaris per donar solucié a aquest problema, hem pogut veure com un
SIG pot ajudar a la presa de decisions que sense ell podia haver estat ben dificil.

A nivell personal he de dir que ha estat un projecte certament interessant, ja que
en circumstancies normals no és facil conéixer eines com un SIG.

Ja sigui per la falta de temps o per la dificultat d‘obtenir un programari com
Geomedia, és molt dificil que un estudiant pugi iniciar-se en aquest moén, és per
aquesta rad que vull agrair a la UOC l'oportunitat que ens dona.



6 Glossari

Base de dades

Conjunt de fitxers on s’'emmagatzema informaci6 amb una
estructura determinada per tal de optimitzar |'accés i gestié de
la mateixa

Base de dades
grafica

CAD

Base de dades en que a part d’informacio textual o numeérica
s’'emmagatzema informacié de caracter grafic, com poden ser
punts, linies o poligons. Son les utilitzades pels SIG

Acronim angles de Computer Aided Design. Programari utilitzat
per disseny grafic.

Cartografia

Art de tracar mapes o cartes geografiques.

Coordenada

Datum

EDS0

Qualsevol de dues o més magnituds que determinen la posicid
d'un element espacial

un punt, un pla, etc.).

Punt de referéncia en el terreny que serveix com a origen de
coordenades d’un sistema geografic.

European Datum 1950. Datum utilitzat comunament a Europa.

El.lipsoide

Superficie formada per la revolucié d’una el-lipse al voltant del
Seu eix menor.

El.lipsoide de
Referéencia

El.lipsoide usat en geodésia per a simular la superficie de la
terra. Es la figura geométrica que més s’aproxima al Geoide
amb una aproximacié matematica senzilla.

Entitat
-E-

Sinonim de classe en Geomedia.

-F-

Equador Paral-lel de major radi, que divideix l'esfera terrestre en dos
hemisferis: Nord i Sud.
Escaner Sensor oOptic acoblat a un dispositiu d’escombrat per a la

digitalitzacio de documents.

Secci6 de la terra limitada per dos meridians.

i =
Geoide

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

Georeferenciar

Assignar coordenades geografiques a un objecte o estructura.

GIS

Acronim angles de Geographical Information System.

GPS

Global Positioning System, Sistema de posicionament a través
de satel:lit.

Greenwich

Ciutat anglesa emplagada al SE de Londres que serveix com a
referéncia de pas del Meridia 0°.

Latitud Angle que forma un punt sobre un meridia i I'Equador.

Longitud Angle que forma la projecci6 d'un punt amb el meridia de
referéncia.

-M-

Meridia Interseccio d’un pla que conté I'eix de la terra amb la superficie
d’aquesta.

Paral-lel Linies d’interseccio entre els infinits plans perpendiculars a I'eix

de la terra i la superficie d’aquesta.




Construccio6 d’un SIG per la gestio
en camins no cartografiats.

Projeccio

Raster

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

Conjunt de dades distribuides en cel-les i estructurades en files
i columnes en forma de matriu.

SIG Acronim catala de. Sistema d’Informacié Geografica.

Sistema de Marc de referéncia espacial que permet la definicié de

Coordenades Localitzacions mitjancant coordenades.

SQL Acronim de Structured Query Language. Llenguatge per
realitzar consultes sobre bases de dades relacionals i
manipular-les.

Topografia Ciencia que estudia les formes del terreny.

Topologia Referéncia a les propietats no métriques d’'un mapa

Acronim d’ Universal Transversa Mercator

Vector

Entitat geomeétrica definida per una magnitud i un sentit.

Vectorial

Model de dades en el qual la realitat es representa mitjancant
vectors o estructures de vectors.

Manuel José Martinez Bayona.
ETIG
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