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INTRODUCCION |

Analisis de redes es un campo muy importante de los SIG:

* Redes de transmision de energia eléctrica.
* Redes hidricas.
* Redes viales.

Importancia del analisis de redes viales ha llevado a la creacion de programas

especificos para su tratamiento:

« TransCad (Caliper), RoutingMaps (UPV), Network Analyst (ESRI): privativos.
« Extensiones de gvSIG: oficial (gvSIG, 2009) y no oficial (Ubeda, 2008): libres.

Analisis de redes viales requiere capa vectorial (lineal) que contenga los ejes.
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INTRODUCCION I

Ejes pueden obtenerse por métodos manuales, semiautomaticos y automaticos, a partir

de capas:

» Raster: imagenes satelitales, fotografias aéreas, mapas escaneados, etc.

« Vector: mapas digitales con manzanas (cuadras) zona de interés.

Hace apenas tres afios no habia programas para extraer automaticamente ejes (Zhang

y Baltsavias, 2007); no hay evidencias de que eso haya cambiado.
Por esto, la mayoria de las redes se crean manualmente.

Volumen de datos que recogeran sensores hiperespectrales sobrepasaria la capacidad

de analistas para extraer redes desde raster (Doucette et al., 2004).

jInterés en el medio cientifico y académico por desarrollar métodos automaticos!
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.PARA QUE UN METODO QUE PERMITA CREAR REDES?

« Si existe Open Street Map...
* Tunja (Colombia): 175.000 hab., capital de departamento.

» Escasa cobertura, precision indeterminada:
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.PARA QUE UN METODO QUE PERMITA CREAR REDES?

» Si existe Google Maps...
* Tunja (Colombia): 175.000 hab., capital de departamento.

» Escasa cobertura, precision indeterminada:
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ALCANCES Y LIMITACIONES

ALCANCES:

* Redes viales planas (sin componente en altura).

» Solo se trabaja hasta obtener red (capa vectorial lineas): no inclusion de atributos
(ID, sentido, nombre, etc).

« Consultas solo tuvieron en cuenta documentos disponibles gratuitamente.

LIMITACIONES:

« Falta de documentacion sobre algoritmos internos gvSIG y Sextante.

* Un solo equipo de codmputo (no permite generalizar resultados).
* Presupuesto: $ 00.000.000.00
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OBJETIVOS

» Consultar métodos empleados para la obtenciobn de redes viales planas

(automaticos, semiautomaticos)
* Implementar los métodos consultados mediante gvSIG y Sextante.

« Documentar la implementacion de cada método (modelo matematico y

cartografico)

« Comparar los resultados obtenidos y hacer las sugerencias pertinentes.
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METODOLOGIA |

1. Consulta bibliografica:
* |diomas: castellano, inglés, francés y portugués.

» Motores busqueda:
» Google: busqueda avanzada (GBA), Google Académico (GA), Google Libros(GL)

« Science Direct (SD).

2. Resumen técnicas de interés:
* Informalmente (sin matematicas complejas).

* Graficamente.

3. Diseio modelos matematicos y cartograficos:
Capas de partida, secuencia de operaciones requeridas y capas resultantes.

4. Definicion de funciones requeridas y disponibles
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METODOLOGIA I

5. Preparacion de herramientas informaticas.

* Equipo de computo.

Sistemas operativos.

Programas.

Extensiones

Modelos (Sextante) para ejecutar procesos por lotes.

6. Creacion zonas de prueba.
7. Implementacion de métodos.

8. Comparacion de resultados:
« Graficamente: eje x cantidad de manzanas; eje y tiempo de proceso.

* Medidas estadisticas: suma, recuento, media, maximo, minimo y desviacion estandar.
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RESULTADOS: CONSULTA BIBLIOGRAFICA

NUMERO DE DOCUMENTOS

IDIOMA Obtenidos busqueda Revisados preliminarmente Descargados
GBA GA GL sp Subtotal gpn ga gL sp Subtotal  gpp ga gL sp Subtotal
Idioma Idiomas Idiomas
Castellano 263 63 0 0 326 25 36 0 0 61 10 11 0 0 21
Inglés 2422 5141 173 245 7981 122 80 21 46 269 19 20 4 11 54
Francés 72 308 1 3 384 36 40 0 2 78 10 8 0 0 18
Portugués 63 145 0 0 208 30 8 0 O 38 6 1 0 0 7
Busqueda libre* 15 12 3 5 35 12 3 5 10 30 6 1 0 2 9
Subtotal MB** 2835 5669 177 253 8934 225 167 26 58 476 51 41 4 13 109
Total 8934 476 109

* Siguiendo las referencias bibliograficas de documentos ya consultados.
** MB: segun motor de busqueda

La mayoria de las técnicas halladas se basa en capas raster:

raster

2 resultados /5%

' 95% 36 resultados
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RESULTADOS: CONSULTA METODOS |

La mayor parte de técnicas halladas para obtener redes viales se basa en capas
raster con formatos diversos; por ejemplo:

- Fotografias aéreas (Koutaki y Keiichi, 2003).

- Mapas escaneados (Gold y Snoeyink, s.f., Mioc et al., s.f).

- Imagenes satelitales: SPOT (Roux, et al., s.f.), QuickBird (Wang et al., s.f.) e lkonos
(Zhang y Couloigner, 2006)

- Sensores remotos: Lidar (Zhu y Mordohai, s.f.), MOMS-2P (Wiedemann et al., s.f)
Radar (Amberg, 2005).
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RESULTADOS: LIMITACIONES METODOS RASTER |

» Costo relativamente alto de imagenes sensores especialiados.

« Se requieren conocimientos en areas como:

 Calculo vectorial (Gongalves y dal Poz, 2001)

L -b Lo.
[ } =K.r,[ }{quﬂ}
C J d Qi1

» Estadistica avanzada (Anil y Natarajan, 2010).

HRR')={IFH€ #VQE{R,G,B}JR_H_E‘ <KR)+KR)

false otherwise

-l
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RESULTADOS: LIMITACIONES METODOS RASTER Il

* Se requieren conocimientos en areas como:

* Redes neuronales (Yuan et al., s.f.; Doucette et al., 2004).
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Figure 133 : Fonction d’homogénéité
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RESULTADOS: LIMITACIONES METODOS RASTER I

» Se requieren conocimientos en areas como:

* Analisis digital de imagenes avanzado (Ruskoné, 1996; Farah, 1998; Zhang y
Couloigner, 2006).
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RESULTADOS: METODOS VECTORIALES |

Anteriores limitaciones dificultan difusidon de las técnicas entre la comunidad de
usuarios de gvSIG.

PERO:

Administraciones locales podrian convertirse en importantes fuentes de
informacion, si se usan los mapas callejeros digitales que ellas poseen, para
obtener los ejes viales (Cores, et. al., s.f).

Técnicas halladas para crear redes viales a partir de capas vectoriales fueron tres:

- Triangulacion de Delaunay: explicada superficialmente en Cores et al. (s.f.).
http://www.esi2.us.es/GT/docs/cit2008 cores.pdf

- Teselacion de Voronoi: suficientemente explicada en Gomez (2007).
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Voronoi_centerlines_skeleton.gif

- Interpolacién por vecino mas cercano: ninguna explicacion (jeste es mi aporte!).
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RESULTADOS: METODOS VECTORIALES I

Triangulacion de Delaunay, teselacion de Voronoi e interpolacion por vecino mas cercano:

estrecha relacion geometrica

Delaunay y Voronoi Delaunay e interpolacidon por vecino mas cercano

Interpolacién por vecino mas cercano crea diagrama de Voronoi, pero en formato raster.
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RESULTADOS: METODOS VECTORIALES. DELAUNAY

Imagenes método Triangulacidon de Delaunay (tomado de Cores et al., s.f.)
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RESULTADOS: METODOS VECTORIALES. VORONOI

Imagenes método teselacion de Voronoi (basado en Gomez, 2007)
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RESULTADOS: METODOS VECTORIALES. IVC

Imagenes método interpolacion por vecino mas cercano (Amado, 2010)
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RESULTADOS: MODELOS MATEMATICOS Y CARTOGRAFICOS |

Modelos matematico y cartograficos: Leyenda

N®. Operacion Operacién automatica . Capa vectorial de tipo punto
Parametro
N°. Operacion Operacién manual NN Capa vectorial de tipo linea
Nombre . : ,
Atributo Capa & Capa vectorial de tipo poligono
[f~———~——-—- - === | ,
| Nombre i Modelo = Capa raster
o |
—_— Sentido del flujo
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RESULTADOS: MODELOS MATEMATICOS Y CARTOGRAFICOS I

Modelo matematico y cartografico Preparacion de capas

(muy modelable en Sextante):

Creacion del limite de la zona de interés y convertir en puntos las manzanas.

! |

Manzanas M . 1 Area de i Area influencia < - 2. Eliminar !

ID influencia | manzanas huecos :

i |

1

|

| :

| |

) YAYAYA ,

! Limite zona 3. Poligono a , O l

i 4. Juntar g interés /47 linea e Zona interés !

| |

. ‘ |
|

| |

| I

: |
|

| |

| |

|

|

Manzanasw ». O Lineasa Puntos ° ,
limitadas puntos manzanas '
PC
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RESULTADOS: MODELOS MATEMATICOS Y CARTOGRAFICOS lli

Modelo matematico y cartografico Triangulacion de Delaunay

(muy modelable en Sextante).

I
| Puntos ° - 1a. Triangulacién Triangulos O |
| manzanas Delaunay manzanas ; *
' I .
| . : Triangulos <
| | 2. Diferencia sona calles
| ) , - 4
: Manzanasw » 1b.Lineas a Pollgonos<> -
| ID poligonos manzanas !

|

| DLNY_1 |
L. e .
NOEXISTELAFUNCION--—— — - — — — """~ — — — - — — — - — — — - — — — - — — — - — — — - ; _____ |
5. Centroides | Lineas M 4. Separar - Triangulos a 3. Poligono a l
lineas I zona calles polilinea en nodos zona calles linea |
| DLNY_ 2 |
v L o e o e J
Puntos ° » /- Puntosa Red M
ejes lineas definitiva
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RESULTADOS: MODELOS MATEMATICOS Y CARTOGRAFICOS IV

Modelo matematico y cartografico método teselacion de Voronoi

(no modelable en Sextante)

YAYAY4
Manzanas

ID

l

Puntos manzanas*®
1D

1. Teselacién Poligonos 2. Union espacial
Voronoi Voronoi ID

5. Poligonos
a lineas

Poligonos &
codificados

Poligonos Poligonos
g 4. Edicion /4 g
red manzanas

‘ AN

Red definitiva

|

3. Disolver

%

ID
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RESULTADOS: MODELOS MATEMATICOS Y CARTOGRAFICOS V

Modelo matematico y cartografico método IVC

(medianamente modelable en Sextante).

. . r .
Puntos 1. Interpolacion vecindad Zonas .
manzanas Resolucion manzanas

4. Clean - Lineas 3. Poligono | __, Poligonos O
Dist. Fuzzy; Dangle red previa alinea zonas

VAVAYA NN
Red preliminar — 5. Edicidén Red definitiva
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RESULTADOS: FUNCIONES REQUERIDAS vs DISPONIBLES

Version que la requiere

Proceso que la requiere

N° Descripcion 1.9+Sextante 1.9 alpha+Sextante OADE+S extante
PC Dy Vr 1IVC D* F* D* F* D* F*
1 Area de influencia © © © © ®) © © ©
2 Eliminar huecos © © © © © © ©
3 Poligonos a lineas © © © © © © © © © ©
4 Juntar © © © © © © ©
5 Lineas a puntos © © © © © © ©
6 Puntos a lineas © © © © © © ©
7 Lineas a poligonos © © © © © © ©
8 Triangulacion de Delaunay © © © © © © ©
9 Teselacion de Voronoi © - - © © © -
10 Diferencia © © © © © © ©
11 Separar polilineas en nodos © © © © © © ©
12 Centroides de lineas © - - - - - -
13 Interpolacion por vecindad ®) ©) ®) ®) © ©) ©
14 Enlace espacial © © © © © © ©
15 Disolver © © © © © © ©
16 Raster a poligonos © © © © © © ©
17 Correccion de lineas © - - © © © ©
TOTAL 5 8 4 4 14 14 16 16 16 15
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RESULTADOS. HERRAMIENTAS INFORMATICAS |

 Equipo de computo:
AMD Athlon™ 64 X2 Dual Core, velocidad 2.31 GHz y memoria RAM de 1.75 GB.

« Sistemas operativos:

Libres: e

Ubuntu fedoro SL@S@

oS
Privativos (no I|bres). ‘3

By My

Ay My

Windows 7

XP W7
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RESULTADOS. HERRAMIENTAS INFORMATICAS i

* Programas:

« Ofimatica:
OpenOffice
NN
) )
* Internet:
Firefox Google Chrome
« SIG

@010 @.9 @.9 alpha

 Extensiones:

!ﬂVTﬂble v0.4 ( CaRToOLSD ' SEXTANTE




RESULTADOS: MODELOS SEXTANTE |

PC: Preparacion de capas

Modelizador

Entradas /| Nombre |F’C | Group |Mude|n5| | v|
4 Valor numérico :
9F Valor booleano :
9 Capa raster : -
% Banda :
4 Campo
4 Cadena de texto
4 Tabla :
4r Coordenada : Y
4¢ Entrada miltiple : &
9F Tabla fija : o
qF Seleccidn : Eliminar huecos <k

qr Capa vectorial : Manzanas

Area_infulencia

4

i

Convertir poligonos en polilineas

T

Juntar

h

L

Convertir lineas en puntos equiespaciados

Entradas |_

Procesos
| Ayuda || Anadir | | Nuevo || Guardar |

CARACAS
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RESULTADOS: MODELOS SEXTANTE I

Delaunay 1

Entradas
4F Valor numérico
4F Valor booleano
4 Capa raster
4 Eanda
= Campo B
4F Cadena de texto |
4k Tabla b7
=r Coordenada b
4F Entrada multiple |
4k Tabla fija #
g Seleccién
4r Capa vectorial

Nombre |DLNY_1 Group Modelos -

= &

Manzanas Convertir polilineas en poligonos

aF - B

Puntos Triangulacion de Delaunay

Entradas

Procesos |

Ayuda Anadir Ejecutar Nuevo

Delaunay 2

4 Tabla ~|| ‘| Nombre |DLN‘r‘_2 | Group Modelos | v|

4k Coordenada :

4F Entrada mdltiple :

4k Tabla fija ; (T T T T T T T T

gk Seleccién : ] il - & : &

9 Capa vectorial |» Triangulos_calles Convertir poligonos en polilineas | Separar polilineas en nodos
Entradas |_ : '

Procesos

Ayuda Anadir Ejecutar Nuevo Guardar Abrir

CARACAS

Jirvauestelfioamericayarbete . o




RESULTADOS: MODELOS SEXTANTE Il

PRV: Puntos a raster, raster a vector (poligonos).

Entradas - NMombre PRV | Group Modelos -
4k Valor numérico :
4k Valor booleano :
4¢ Capa raster : N
4k Banda 3 ﬁ’ 3 . i '
9¢ Campo =l E Puntos Vecindad Vectorizar capa raster (poligonos)
Entradas | :

Procesos :

Ayuda Anadir Ejecutar Nuevo Guardar

CARACAS
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RESULTADOS. ZONAS DE PRUEBA |

Caracteristicas zonas de prueba (cualitativas):

» Sistema de referencia oficial para Bogota (Colombia): MAGNA-SIRGAS, EPSG 3116.
» Manzanas rectangulares de 80 m. por 100 m.; ancho de vias de 10 m.
» Separadores 430 m. por 3 m.
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RESULTADOS. ZONAS DE PRUEBAII

Zona 4

Zona 3
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RESULTADOS. ZONAS DE PRUEBAIII

Caracteristicas zonas de prueba (cuantitativas)

Coordenadas de los limites Tamaio Nimero de
Zona Superior Inferior Izquierda Derecha Alto  Ancho MANZANAS
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
1 956.10 -14.14 -654.06 314.07 970.24 968.13 38
2 1267.23 -14.14 -654.06 642.06 1281.37 1296.12 76
3 1594.62 -14.14 -654.06 952.58 1608.76 1606.64 114
4 1905.75 -14.14 -654.06 1263.71 1919.89 1917.77 152
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RESULTADOS: RENDIMIENTO DELAUNAY |

Comparacioén segun SO
120

110

100

90 r
e

80 _ .

70

60

Tiempo (s)

50

40

30

20

10

0 I I I I
0 38 76 114 152

Numero de manzanas

TLM <> Ub “+Fd 4 0S > XP *W7
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RESULTADOS: RENDIMIENTO DELAUNAY I

Comparacion segun SO
90

88

86

84
82
80
78
76
38 76 114

Numero de manzanas

Tiempo (s)

152

BMOUb MFd MoS EXP BW7
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Tiempo (s)

3600

3000

2400

1800

1200

RESULTADOS: RENDIMIENTO VORONOI |

Comparacioén segun SO

y/ ﬁ

V4

a

=

0

5 10

0~ 1 I

15

Numero de manzanas

T LM <o Ub “¥Fd 4 0S > XP W7
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RESULTADOS: RENDIMIENTO VORONOI Il

Comparacion segun SO
3600

3300
3000
2700
2400
2100

1800

Tiempo (s)

1500

1200

900
600
, 1 e
5 10 15

Numero de manzanas

20

OM Oub MFd MoS B XP MW7
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RESULTADOS: RENDIMIENTO IVC |

Comparacioén segun SO
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Tiempo (s)

5400

4800

4200

3600

3000

2400

1800

1200

600

0

RESULTADOS: RENDIMIENTO IVC 1

Comparacion segun SO

Numero de manzanas

BMOUb MFd MoS EXP BW7
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RESULTADOS: COMPARACION GRAFICA METODOS

Comparacion métodos segun SO
6000

- / \oronoi / A

AM;.';

Tiempo (s)

600

Delaunayi

0 — \' '\ , I
0 38 76 114 152

Numero de manzanas

LM <& Ub ¥+Fd #0S > XP *W7
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RESULTADOS: COMPARACION ESTADISTICA METODOS

Comparacion estadistica tramos analizados (90 m. y 110 m.)

M: método manual

Tramo Medida 3
Estadistica
M IVC M IvVC M IVC M IVC
Suma 4317,282 4346,776 7922,737 7992.805 12243,846 12351,585 15862,462 15978.,619
Recuento 48 48 88 88 136 136 176 176
Media 89,943 90,558 90,031 90,827 90,028 90,820 90,128 90,788
90 m Maximo 90,786 92,790 92,280 99,095 91,946 94917 93,322 97,635
Minimo 88,699 87,435 88,295 83,629 86,898 84,510 87,422 84,942
Ambito 2,087 5,355 3,986 15,467 5,048 10,407 5,900 12,693
Desv. Est. 0,568 1,202 0,722 1,878 0,863 1,796 1,189 1,477
Suma 4943,804 4814,706 9470,397 9465,235 14211,567 14223,146 18962,845 18946,346
Recuento 45 45 86 86 129 129 172 172
Media 109,862 109,425 110,121 110,061 110,167 110,257 110,249 110,153
110 m Maximo 111,522 114,825 111,653 116,200 113,071 118,794 115,359 118,794
Minimo 107,895 105,803 108,236 104,368 108,062 102,549 106,522 104,387
Ambito 3,627 9,022 3418 11,831 5,009 16,245 8,837 14,407
Desv. Est. 0,754 2,367 0,783 2,940 0,988 3,352 1,268 2,786
as ! ey . CARACAS
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES |

La triangulacion de Delaunay:
* No se puede implementar: falta funcion para obtener centroides de lineas
* Notable rapidez (mas rapida que elaboraciéon manual de la red).

* Rendimiento independiente del sistema operativo utilizado.

El método de Voronoi no es funcional debido a:
« Excesivo tiempo de proceso.

« Limitaciones en cantidad de rasgos que puede operar.

« Calidad de resultados directamente proporcional a uniformidad en tamarno y

forma de manzanas de partida.

Jiriaestelafnoamoricay antede
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES Il

El método IVC:
« Es mas lento que la elaboracido manual de la red.

« Se puede mejorar usando extension de topologia (estable) durante correccion
final de la red.

» Calidad de resultados alcanzados mediante IVC es aceptable comparada con
los obtenidos mediante elaboracion manual de la red.

Es notable la utilidad que presta el Modelador y el Historial de Sextante.

La ejecucion de procesos por lotes agiliza enormemente el trabajo.

Jirvauastelafioamericay Cartede : T
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES lil

Sugerencias gvSIG:

* Implementar atajos por teclado.

* Incluir en la Consola, la hora y los comandos usados en la sesion.
Sugerencias Sextante:

« Crear herramienta para calculo de centroides de lineas.

* Mejorar la operacion Diferencia (elimina mas poligonos de los necesarios).
» Dar posibilidad de disolver poligonos resultantes en areas de influencia (buffers).

* En procesos por lotes, permitir ajuste independiente de la extension de las capas
raster operadas.

Sugerencias COMUNIDAD de usuarios:

« Juntos podemos criticar, probar, adaptar y optimizar los métodos.

Jirvavastelafoamericay(arbede © v/ Py
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¢ Dudas, sugerencias, contacto, etc?
e.a.amado.baron@gmail.com
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Reconocimiento-Compartir bajo la misma licencia 3.0 Espaia

Usted es libre de:

copiar, distribuir y comunicar publicamente la obra.

hacer obras derivadas.

Bajo las condiciones siguientes:

@ Reconocimiento. Debe reconocer los créditos de la obra de la manera especificada por el autor o el
licenciador (pero no de una manera que sugiera que tiene su apoyo o0 apoyan el uso que hace de su obra).

Compartir bajo la misma licencia. Si transforma o modifica esta obra para crear una obra derivada, solo
puede distribuir la obra resultante bajo la misma licencia, una similar o una compatible.

Al reutilizar o distribuir la obra, tiene que dejar bien claro los términos de la licencia de esta obra.
Alguna de estas condiciones puede no aplicarse si se obtiene el permiso del titular de los derechos de autor.

Nada en esta licencia menoscaba o restringe los derechos morales del autor.

http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/es/deed.es
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