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RESUMEN

El tratamiento de informacion geografica a partir de un conjunto de valores, para su analisis
numeérico, es un problema importante, debido a que la mayoria de las herramientas de
Sistemas de Informacion Geografica, tratan la informacion en formatos de imagen digital. En
este trabajo presentamos una Interfaz Grafica de Usuario, que a partir de una metodologia
propuesta, extrae coordenadas xy de los vértices de datos vectoriales en formato shapefile, a
un archivo de texto ASCII. Asi mismo, permite visualizar los datos espaciales extraidos.

ABSTRACT

The treatment of geographical information from a set of values for numerical analysis is an
important problem. This is because, a lot of geographical information system tools treats the
information in digital formats and not in ASCII text files. In this work, a Graphic User Interface
is developed using a proposed methodology to extract xy coordinates from vector data in
shapefile format, to ASCII-text format.
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1 INTRODUCCION

En la actualidad, la representacion de mapas digitales
se realiza a través de imagenes por computadora. Los
Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG), manejan
datos geograficos, permitiendo emplearlos para algun
fin, y llevar a cabo operaciones sobre ellos, para obtener
informacion. La informacién es, por tanto, el resultado de
un dato y una interpretacion. Trabajar con datos es un
proceso enfocado a obtener de estos toda la informacion
posible [1].

Representar de la mejor forma posible la informacién
que se extrae de una determinada zona geografica para
almacenarseyanalizarse, esindispensableen un SIG. Esto
debido a que los datos reales son infinitos, y para poder
ser tratados por una herramienta SIG, deben ser finitos.
Esta informacion suele ser tratada en distintos tipos de
formatos. Los mas utilizados para exportar imagenes son
los esquemas de modelos de representacion vectorial y
raster [2].

Enelmodelovectorial, serecogelavariabilidad ylas carac-
teristicas de una zona mediante entidades geométricas.
Para cada entidad, las caracteristicas son constantes.
Los vectores son composiciones de poligonos, lineas y
puntos. Los poligonos representan areas geogréficas, las
lineas caminos o rios y los puntos pueden representar
unidades habitacionales, cacetas o cementerios entre
otros [3]. Estas composiciones geométricas estan a la vez
formados por vértices.

Cuandotrabajamos con modelos vectoriales, los vectores
son comprimidos en archivos llamados shapefiles.
Los shapefiles guardan informaciéon de vértices de
cada geometria, es decir, su posicion xy. El shapefile se
compone de tres archivos, el Main, el Index y el dBASE.
El Main es el archivo principal que contiene el registro de
todos los vértices. Los vértices estan almacenados en una
estructura de datos. Por tal motivo, es necesario utilizar
una técnica de indexacién para su guardado, asi como
para su lectura. En el Main también esta presente un
encabezado con informacién relacionada al archivo (tipo,
tamano, nimero de registros, etcétera). En el archivo
Index se encuentran escritos los indices de la estructura
que guardan a los vértices, la forma de un fichero Index
es similar a la del Main, puesto que también cuenta con
una cabecera que describe al archivo. El archivo dBASE,
es la base de datos donde esta guardada la informacién
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de los atributos del objeto geométrico que representa
al shapefile. Para hacer la lectura del mapa en formato
vectorial, se toman en cuenta los tres archivos, de lo
contrario no se puede realizar la lectura.

En el modelo réster, la zona de estudio se divide en una
serie de unidades minimas denominadas celdas, en la
que cada una recoge la informacién que la describe.
El formato raster estd compuesto de rectdngulos
pequenos, es decir, se forma una malla para representar
una imagen [3]. Cada celda de la malla tiene un valor
llamado profundidad de color (color depth), este valor
tiene un tamano de 24 bits y estd dividido en 3 partes
de 8 bits, cada conjunto de 8 bits representa un color
primario aditivo (rojo, verde y azul) [4]. La profundidad
de color en cada celda se asocia para dar forma a la
imagen. De esta forma la estructura regular de la malla
raster, permite conocer las coordenadas de las celdas, sin
necesidad de almacenarlas.

Los archivos raster vienen en formato “dataset” el
cual es un conjunto de datos que definen como seran
guardados los pixeles, el nimero de filas y columnas.
Algunos dataset estan comprimidos en formato JPEG,
BitMap y ESRI Grid, entre otros.

La interfaz que se presenta, permite leer y escribir ambos
tipos de archivos (Vector y Raster). Se ha disefiado
una metodologia para acceder a los datos que han
sido comprimidos, para extraerlos y posteriormente
procesarlos mediante la interfaz grafica, que exporta las
coordenadas geografica x y, a un formato de texto ASCII.

Este trabajo se estructura de la siguiente manera.
La seccion 2 muestra la motivacién y los trabajos re-
lacionados. En la secciéon 3 se presenta la metodologia.
La seccion 4 describe la implementacion. La seccion 5
discute los resultados y la seccion 6 concluye el trabajo.

2 MOTIVACION Y TRABAJOS RELACIONADOS

Proveer una herramienta la cual permita extraer los datos
de una imagen digital a un formato de texto ASCII, con
la finalidad de facilitar el uso de los datos para realizar
distintas operaciones sobre ellos, asi como implementar
distintos tipos de algoritmos, que permitan realizar
analisis numérico de zonas geograficas, utilizando datos
topoldgicos, con instancias de entrada en formato de
texto ASCIl. Ademas la herramienta genera instancias
para un tipo especifico de problema de analisis
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de informacidon geogréfica, asi como archivos per-
sonalizados a partir de imagenes digitales. Asi mismo, se
propone una metodologia para la carga de geomettrias,
asi como un espacio de trabajo que provee al usuario
la visualizacion de caracteristicas y otra informacién
relevante de mapas con los que se trabaja.

Actualmente, existe software dedicado al mapeo, pro-
cesamiento de datos y andlisis de espacios. Algunos de
los paquetes de software SIG mas utilizados y conocidos
son:

Grass GIS, es una herramienta de informacion geografica
que se utiliza para el manejo de datos topogréficos,
procesamiento de imagenes y visualizacién de mapas
[5]. Cuenta con varios médulos para el procesamiento
de archivos raster y vectoriales, de los cuales se listan
algunos de ellos:

- Raster Analysis

- Vector Analysis

- Visualizacién de mapas

- SQL-Support: Soporta (DBF, SQLite, PostgreSQL,
mySQL, ODBC).

gvSsIG, es un sistema de informacion geogréfica que
se caracteriza por disponer de una interfaz amigable,
siendo capaz de acceder a los formatos mas comunes,
tanto vectoriales como raster. Cuenta con un amplio
numero de herramientas para trabajar con informacion
de naturaleza geografical6].

Dentro de las funcionalidades de gvSIG se listan:
- Representacion de raster

- Representacion de vector

- Geoprocesos

- Edicion grafica de mapas

ArcGIS ArcMap es un sistema de informacién geografica,

que permite visualizar y explorar los dataset SIG de su

area de estudio [7].

Se utiliza para realizar muchas de las tareas habituales de

SIG, como son:

- Trabajar con mapas.

- Editar datasets.

- Herramientas de visualizacion raster.

- Herramientas de conversion raster.

- Herramientas de visualizacion vector.

- Herramientas de conversién vector
Metodologia

Es importante conocer cémo se encuentran organizados
los vértices en el modelo vectorial. En la figura 1 se
muestra la representacién de un punto, una linea y un
poligono respectivamente, como se ven en el plano.
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Fig. I ¢) Poligono en el plano.

Para las imagenes de tipo raster, la representacion de
puntos, lineas y poligonos se hace iluminando la celda
o el conjunto de celdas que corresponden a los puntos
a mostrar. En la figura 2 se puede ver la representacion
de un punto, una linea y un poligono respectivamente,
dentro de un modelo raster.

a) Punto rasterizado b) Linea rasterizada.

[1.2] [1.3] [1.4] [1.5]

[23] [24] [2.5]

Fig. 2 ¢) Poligono rasterizado.
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Tanto las geometrias de vectores como de raster, tienen
una posicion en el espacio. Los valores de las coordenadas
dentro de un vector estd dada por metros, es decir un
punto tiene una posicion de xy metros alejados del
origen. Mientras que en los raster, los valores xy son
sustituidos por la interseccion entre la fila y la columna.

La estructura punto se compone de dos valores, cada
uno capaz de representar valores reales y estos valores
representan las posiciones tanto en x como en vy, las
cuales representan la latitud y longitud respectivamente.
La figura 3 muestra los datos de la estructura.

Punto

{
Double x
Double y

L. W

Fig 3. Estructura para guardar vértices

Para tratar y almacenar la informacién de poligonos
y lineas, partimos del principio de que las lineas son
una sucesidon continua de puntos, mientras que los
poligonos se componen de una cantidad finita de lineas
y estos encierran una regién en el plano. Visto desde
otra perspectiva, tanto los poligonos como las lineas son
una secuencia de puntos, por lo que la estructura que
se muestra en la figura 4 muestra la forma de almacenar
ambas geometrias.

Punto Punto Punto Punto Punto

{ { { { {
Double x Double x Double x Double x Double x
Double y Double y Double y Double y Double y

} ¥

Fig. 4 Estructura de un arreglo el cual contiene elementos
tipo estructura punto.

Es comun que un archivo shapefile o raster como
esri grid, tenga mas de una geometria guardada, es
decir, contiene un conjunto de puntos representando
una comunidad habitacional, un conjunto de lineas
formando caminos y calles, o simplemente un conjunto
de poligonos que conforman unas ciudades. Hasta este
punto, las estructuras descritas anteriormente sirven
para guardar una geometria de cada tipo (punto, linea
o poligono). Y para guardar multiples geometrias se
utilizan tres estructuras de tipo arreglo. La estructura que
se muestra en la figura 5 se utiliza para guardar multiples
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puntos, multiples lineas y multiples poligonos en un

archivo.
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Fig. 5 Estructura para almacenar multiples
geometrias.

En la figura 6 se muestra el diagrama de flujo de la
metodologia utilizada para extraer coordenadas xy de
datos vectoriales y raster. Se aprecia como se leeny como
se guarda la informacién en cada estructura, a partir de
un archivo en formato shapefile o raster.

®

/ S mprimeDatos()
THa termie . \@

~ o)

mes | con valer 0

s ™
L Inicio |
- A

/-/Sele\.‘wu-m archiva,””
+

encabszado del
archivo y Io guardamos an
su estructura

i

>

Fig. 6 Metodologia pard extraer informacion geogrdfica

Primero se selecciona el archivo que se va a leer,
este puede ser en formato vectorial o raster. Una vez se-
leccionado, se lee la parte del encabezado, en donde se
obtiene informacién relevante al archivo el cual ayuda en
la visualizacién. Antes de comenzar el ciclo iterativo de
lectura de vértices, se declara una variable que funciona
como un contador, el cual permite llevar el control sobre
las geometrias leidas.
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Dentro del ciclo iterativo, se leen repetidas ocasiones
las geometrias registradas en el archivo shapefile o
raster. Es importante saber que un archivo puede tener
n cantidad de elementos geométricos. Asi es como
se evalla para todos y cada uno de los elementos
geométricos registrados, en donde se leen todos los
puntos o Vvértices que lo conforman, y dependiendo
del tipo de archivo que se leg, se elegira la estructura
adecuada para almacenar la informacion extraida.

Cabe mencionar, que se invoca la funciéon im-
primeDatos() que aparece en la figura 6, para que a
través de un proceso iterativo se realice la exportacion o
impresién de datos en un archivo de texto ASCII.

3 IMPLEMENTACION

Se utilizo la libreria de software libre GDAL [8] para
tratar las posiciones de las celdas ([fila, columna]).
Esta libreria permite transformar las filas y columnas,
a posiciones geograficas xy reales, en metros. Asi se
obtienen valores reales, evitando tener que implementar
estructuras adicionales para guardar tipos raster.

La interfaz gréfica para el manejo de informacion
geografica ha sido codificada en el lenguaje de alto
nivel JAVA, por ser un lenguaje orientado a objetos que
permite crear clases para las estructuras que guardan los
datos de los vértices.

Ademas del manejo de las estructuras, JAVA permite
definir objetos que actian de manera independiente,
permitiendo trabajar en un solo sistema, asi como
actualizar, depreciar e incorporar nuevos médulos de
manera sencilla. Las librerias “ShapefileReader-1.0" y
“OGR” son archivos .jar que se han integrado a través del
entorno de desarrollo NetBeans, permitiendo importar
ambas librerias de manera facil. Ademas, la interfaz
visual utiliza JAVA-swing y JOGL. Con JAVA-swing se creo
la parte de interaccién humano-aplicacién, mientras que
con JOGL se realiza la renderizacion en tiempo real del
espacio de trabajo.

Resultados

VectorMapConverter es uno de tres médulos de la
aplicacion, el cual utiliza la metodologia descrita en la
seccién anterior. VectorMapConverter se compone a
su vez de otros modulos mas especificos, de los cuales
el primero se utilizada para la lectura de shapefiles, un
segudo para la conversién a datos numéricos y carga
en memoria, y el tercero se utiliza para la obtencién de

archivos por medio de un cuadro de didlogo. La figura
7 detalla el cuadro de didlogo junto con un explorador
de archivos

In: ‘\jshapeﬂles v | || E'[‘ = B
oat [ e14h49_acueducto50_1_utmy
teger D e14b49_acueducto50_|_utrn.¢
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of Type:  |All Files

r— |
Fig. 7 Apertura de un archivo vector.

VectorMapViewer se encarga de generar la visualizacion
en tiempo real en la interfaz grafica. Utiliza dos médulos,
uno para realizar renderizaciones activas en el espacio de
trabajo y el otro para mostrar los elementos necesarios
para la interfaz, como son: botones, areas de texto y
menus. En la figura 8 se puede apreciar la union de los
dOSpijuiit

oPENSHD

PRI ASCHXYID

PRNTDEHFLE

PLOTROUTES

Fig. 8 A la izquierda se encuentra el drea de render-
izacion en tiempo real y a la derecha estan los elementos
de la interfaz grafica.

ExportMap es el médulo que se encarga de la
salida de archivos en nuevos formatos, en los cuales se
anade informacién especifica a los archivos de salida, a
través de cuadros de didlogo que obtienen del usuario
la informacién personalizada. La figura 9 muestra el
cuadro de didlogo que permite afiadir informacién
personalizada y la figura 10 y la figural1l muestran res-
pectivam 10S.

| Cover.

Fig. 9 Cuadro de didlogo especial para ingresar
parametros
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Es importante personalizar la informacién de
los datos de las capas topogrdficas de la zona de
estudio. Por lo tanto se agrega un identificador (ID) a la
informacion exportada que representa las coordenadas
geograficas en texto plano. Asi mismo, se agrega otro
ID que identifica un dato que puede ser utilizado como
penalizacion o accesibilidad a la capa de cobertura co-
rrespondiente a la topologia utilizada. Estos datos per-
sonalizados son necesarios como parametros de entrada
para identificar las distintas capas de la cobertura de
cada capa topoldgica, la cual puede ser utilizada en
alguna aplicacion con la finalidad de facilitar de forma
sencilla e intuitiva la realizacion de operaciones de
andlisis utilizando lenguajes de alto nivel para resolver
problemas complejos.

e lo B X & T

Bl e 1 - A

BIUdeXx ZrAr

V-q-t-2- 13- 1-d-1-5-1-5-1-7-1-8-1-8-1

21 22
01384, 5997173558
01295.0005084823
86481, 5592012299
86494, 9535077301
86507.0002452869
86516. 9996305725
06525.0003540822
86525, 9596165747
96533, 9557835655
86536.0007522139
86536.0003660575
65075. 3996386175
95435, 9596857308
85855, 5595202158
36166.0007596088
86491, 9992012299

Fig. 11 Estructura de un mapa en formato texto ASCII, con
los parametros de identificacion

2106427, 9994784207
2106747.0000741077
2124000, 9993999405
2124006.0001784805
999750626
999879518
000212137
2124050, 9934774475
2124067, 0001589605
2124084.000636836
2124101.000483575
£124535.9998126833
2124400.0006161802
2124225.000349635
2124124.000706023
2124000, 9993999405

4 CONCLUSIONES

Se presentd en este trabajo, una metodologia para
la lectura y extraccion de formatos vectoriales y raster.
Asi mismo, una interfaz grafica que permite manejar
informacion geografica, al igual que muchos otros
software SIG. La herramienta lee archivos de topografias
en formato vectorial o raster, lo que permite cargar en
memoria vértices y asi, hacer uso de ellos para generar
una visualizacién o para crear un nuevo archivo, asi
como para facilitar el tratamiento de la informacién para
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aplicaciones que requieran la realizacién de operaciones

de andlisis numérico utilizando lenguajes de
alto nivel para resolver problemas complejos.
Ademas permite crear archivos personalizados, asi
como exportarlos a un formato de uso genérico, para
imprimir la informacién sobre la pantalla para su andlisis.
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