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Caracterización del Autómata Celular
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• Fuentes de trabajo geográficas
• Generación de la cartografía base

• Librería para el funcionamiento del AC
• Uso de la librería



FUENTES DE TRABAJO GEOGRÁFICAS - Generación de cartografía base

Área de estudio: Zona Urbana de Culiacán SinaloaMunicipio de Culiacán Sinaloa



FUENTES DE TRABAJO GEOGRÁFICAS - Generación de cartografía base

Área de estudio: Zona Urbana de Culiacán Sinaloa

• 81% de la población

• 850,000 habitantes

• Área Urbana
• 1980 

• 5,163 hectáreas

• 1990
• 7,377 hectáreas

• 2001
• 9,800 hectáreas



FUENTES DE TRABAJO GEOGRÁFICAS - Generación de cartografía base

Fuentes de 

trabajo
Tratamiento

Cartografía 

base

Proceso general de la generación de la cartografía base
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Fuentes de 

trabajo

Mosaico de ortofotos de la zona urbana de 
Culiacán 1997 y el polígono de estudio (en 
rojo).

Mosaico de ortofotos de la zona urbana de 
Culiacán 2004 y el polígono de estudio (en 
rojo).
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FUENTES DE TRABAJO GEOGRÁFICAS - Generación de cartografía base



Tratamiento

Proceso de digitalización de 
la zona urbana sobre la 

ortofoto de 1997.
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FUENTES DE TRABAJO GEOGRÁFICAS - Generación de cartografía base



Cartografía 

base

Archivo Shape de 1997 Archivo Shape de 2004
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FUENTES DE TRABAJO GEOGRÁFICAS - Generación de cartografía base



Cartografía 

base
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FUENTES DE TRABAJO GEOGRÁFICAS - Generación de cartografía base

Red Vial 1997 Red Vial 2004
Resultados parciales



• Shapes 1997 y 2004
• Zona urbana

• Carreteras
Resultados

• Análisis de cambios de uso de suelo urbano.

• Digitalización de carreteras.

• Mapa de accesibilidades.

• Demanda de uso de suelo.

• Normalización de las variables de influencia.

Pendientes
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FUENTES DE TRABAJO GEOGRÁFICAS - Generación de cartografía base



Caracterización del Autómata Celular
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• Fuentes de trabajo geográficas
• Generación de la cartografía base

• Librería para el funcionamiento del AC
• Uso de la librería



• Modelo matemático espacial y discreto.

• Puede representar espacialmente un entorno mediante un conjunto de
celdas.

• Ejecuta una regla de evolución en una secuencia discreta de tiempos.
• El estado de una celda cambia o se mantiene dada una regla de evolución.

AUTÓMATA CELULAR



AUTÓMATA CELULAR

Vecindades

Neumann Moore



1.- Nace si tres vecinos están vivos.

2.- Permanece vivo si tiene dos o tres vecinos  vivos.

3.- Si ninguna de las anteriores se cumple, muere.

AUTÓMATA CELULAR

De reglas sencillas emergen comportamientos complejos

Celda viva

Celda muerta



Librería para el funcionamiento del AC 

Selección de archivo ráster “abc.rst”

Se examina su configuración en el 

archivo “abc.rdc”

Se usa la configuración para cargarlo 

en memoria

Se establecen los parámetros de 

vecindad

Se establece la regla de transición

Se inicia la simulación

Guarda los resultados en formato rst

Esquema de funcionamiento de la librería.
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Selección de archivo ráster “abc.rst”

Se examina su configuración en el 

archivo “abc.rdc”

Se usa la configuración para cargarlo 

en memoria

Código de la función ”CargaEnMemoria_RST”Contenido de un archivo RDC
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Librería para el funcionamiento del AC 
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Matriz de 5 columnas – 3 renglones:
10 15 9 10 1720
1 14 10 11 13
14 13 11 10 12

Archivo Imagen:
10 15 9 10 1720  1 14 10 11 13 14 13 11 10 12

Archivo imagen binario:

000000000000101000000000000011110000000000001001
000000000000101000000110101110000000000000000001
000000000000111000000000000010100000000000001011
000000000000110100000000000011100000000000001101
000000000000101100000000000010100000000000001100

10 15 9 10 1720

1 14 10 11 13

14 13 11 10 12

Mapa raster abc.rst

10 =     0000000000001010 

byte    = 1 byte  = 8  bits
integer = 2 bytes = 16 bits
real    = 4 bytes = 32 bits

byte    = 0 a 255
integer = -32768 a 32767
real    = -2147483648 a 

21474836487

1720 = 0000011010111000

Librería para el funcionamiento del AC 



Librería para el funcionamiento del AC 

Selección de archivo ráster “abc.rst”

Se examina su configuración en el 

archivo “abc.rdc”

Se usa la configuración para cargarlo 

en memoria

Se establecen los parámetros de 

vecindad

Se establece la regla de transición

Se inicia la simulación

Guarda los resultados en formato rst

Esquema de funcionamiento de la librería.
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Se establecen los parámetros de 

vecindad

(-5,-5) (-5,-4) (-5,-3) (-5,-2) (-5,-1) (-5,0) (-5,1) (-5,2) (-5,3) (-5,4) (-5,5)

(-4,-5) (-4,-4) (-4,-3) (-4,-2) (-4,-1) (-4,0) (-4,1) (-4,2) (-4,3) (-4,4) (-4,5)

(-3,-5) (-3,-4) (-3,-3) (-3,-2) (-3,-1) (-3,0) (-3,1) (-3,2) (-3,3) (-3,4) (-3,5)

(-2,-5) (-2,-4) (-2,-3) (-2,-2) (-2,-1) (-2,0) (-2,1) (-2,2) (-2,3) (-2,4) (-2,5)

(-1,-5) (-1,-4) (-1,-3) (-1,-2) (-1,-1) (-1,0) (-1,1) (-1,2) (-1,3) (-1,4) (-1,5)

(0,-5) (0,-4) (0,-3) (0,-2) (0,-1) (0,0) (0,1) (0,2) (0,3) (0,4) (0,5)

(1,-5) (1,-4) (1,-3) (1,-2) (1,-1) (1,0) (1,1) (1,2) (1,3) (1,4) (1,5)

(2,-5) (2,-4) (2,-3) (2,-2) (2,-1) (2,0) (2,1) (2,2) (2,3) (2,4) (2,5)

(3,-5) (3,-4) (3,-3) (3,-2) (3,-1) (3,0) (3,1) (3,2) (3,3) (3,4) (3,5)

(4,-5) (4,-4) (4,-3) (4,-2) (4,-1) (4,0) (4,1) (4,2) (4,3) (4,4) (4,5)

(5,-5) (5,-4) (5,-3) (5,-2) (5,-1) (5,0) (5,1) (5,2) (5,3) (5,4) (5,5)

Mapa raster abc.rst

4 (Newmann) (-1,0) (0,1) (1,0) (0,-1)

8 (Moore) (-1,0) (0,1) (1,0) (0,-1) (-1,1) (1,1) (1,-1) (-1,-1)

Celda: (2,2)

4 (Newmann) (-1,0) (0,1) (1,0) (0,-1)

Vecindad : (1,2) (2,3) (3,2) (2,1)

8 (Moore) (-1,0) (0,1) (1,0) (0,-1) (-1,1) (1,1) (1,-1) (-1,-1)

Vecindad: (1,2) (2,3) (3,2) (2,1) (1,3) (3,3) (3,1) (1,1)

1 2 3 4 5

1

2

3

Librería para el funcionamiento del AC 



Librería para el funcionamiento del AC 

Selección de archivo ráster “abc.rst”

Se examina su configuración en el 

archivo “abc.rdc”

Se usa la configuración para cargarlo 

en memoria

Se establecen los parámetros de 

vecindad

Se establece la regla de transición

Se inicia la simulación

Guarda los resultados en formato rst

Esquema de 
funcionamiento 

de la librería.
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Librería FACITE en un proyecto de C# Selección de los mapas

Uso de la librería
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Librería para el funcionamiento del AC 



Selección del tipo de vecindad

Uso de la librería
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Librería para el funcionamiento del AC 



Resultados

A la izquierda un mapa (m1) con 
solo dos valores (un archivo 

binario con valores byte), a la 
derecha se tiene el mapa m1 
evolucionado (facite) por el 

autómata siguiendo la regla del 
juego de la vida.
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Librería para el funcionamiento del AC 

m1 facite



El componente estocástico:

AUTÓMATA CELULAR













• Independencia en la manipulación de un archivo 
ráster.

• Escritura de una librería funcional.
Resultados

• Modificar la librería para soporte de operaciones 
con más de un mapa.

• Pruebas con el desempeño de redes neuronales.
Pendientes
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Librería para el funcionamiento del AC 



ASESORES:

DR. RENÉ RODRIGUEZ ZAMORA

DR. WENSESLAO PLATA ROCHA



Por su atención
Gracias…


