E.T. S.I. en TOPOGRAFiA, GEODESIA Y CARTOGRAFIA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

TEMA 3:
ANALISIS RASTER
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E.T. S.I. en TOPOGRAFIiA, GEODESIA Y CARTOGRAFIA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

ANALISIS RASTER

v En los ficheros raster se almacena explicitamente informacién
tematica (valores numéricos de celdas), y de forma implicita,
informacién espacial.
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ANALISIS RASTER ?

v'Significado (valores numeéricos) = F [variable tematica].

v'La representaciéon numérica de las propiedades de una variable
tematica exige diferentes escalas de medida, adaptadas a sus
caracteristicas (funcién de la clase de entidad y de sus propiedades).

v La escala de medida condiciona el tipo de operaciones a realizar
(relaciones matematicas) con los valores de una variable tematica.

v'Clasificacion de las variables tematicas segiin la escala de medida a
que se refieren y el tipo de operaciones que es posible realizar con sus
valores:

* Nominales [ =, <> ] - Escala numérica cualitativa

* Ordinales [=, <>; <, <=, >, >=]

" Intervalo [=,<>;<, <=, >, >=; 4, -] = Escala numérica
cuantitativa

* Razén (o proporcion) [ =, <>; <, <=, >, >=; +, - * /]
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E.T. S.I. en TOPOGRAFIA, GEODESIA Y CARTOGRAFiA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

ANALISIS RASTER ‘?

v Variables Nominales [ =, <> ]:
Sus valores representan cualidades, equivalen a etiquetas de
identificacion, que permiten identificar propiedades de las clases
de entidades representadas.

v Variables Ordinales [ =, < >; <, <=,>,>= 1t
Los datos ordinales van referidos a una escala numérica no
calibrada, donde los valores estan ordenados segin una
jerarquia. La distancia entre los valores de esta variable no esta
cuantificada.
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ANALISIS RASTER %

v Variables de Intervalo[=,<>; <, <=, 3, >= +,- |
Los datos de intervalo van referidos a una escala numeérica
calibrada, dividida en unidades de medida especificas. Los
valores estan ordenados, y es posible conocer el nimero de
unidades entre dos valores situados en dos posiciones
cualesquiera de la escala. La escala numérica utilizada carece de
un origen fijo o absoluto.
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E.T. S.I. en TOPOGRAF{A, GEODESIA Y CARTOGRAFiA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

ANALISIS RASTER f%

v Variables de Razén (proporcion) [ =,<>; <,<=>5=; +,-; *, / ]:
Los datos de intervalo van referidos a una escala numérica
calibrada y con un origen fijo. Es posible conocer el niimero de
unidades entre dos valores situados en dos posiciones
cualesquiera, o entre un valor y un punto cero u origen absoluto de
la variable. Se puede conocer la razén o proporcién entre dos
valores cualesquiera.
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ANALISIS RASTER 4

Para realizar operaciones de analisis con las entidades de
un modelo, cuya informacién espacial se representa segun la
estructura raster, se utiliza el Algebra Cartografica. El uso
de esta herramienta de andlisis implica conocer los siguientes
conceptos:

= Posicién: todas y cada una de las unidades elementales o
celdas en que se divide el Area de Estudio.

= Capa raster: conjunto de todos los valores [numeéricos]
asociados a cada una de las posiciones (celdas) de la
cuadricula que recubre el Area de Estudio.

= Zona: conjunto de todas las posiciones de una capa raster
que tienen asociado el mismo valor de la variable tematica.
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E.T. S.I. en TOPOGRAFIA, GEODESIA Y CARTOGRAFIA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

ANALISIS RASTER

» Capa Raster

Zonas (3 zonas )

Entorno Inmediato

dk Foco|
ldeun 1 Entorno Extendido

[de un Foco]
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ANALISIS RASTER

\/Algebra cartografica: técnica de analisis raster consistente en un
conjunto de Funciones, que permiten generar nuevas capas de informacion

a partir de 1 o N capas preexistentes (homogéneas).
Capa_Nueva= Funcién de Capa1 [y Capa2 [y Capa3 ...]]

v Las Funciones del algebra cartografica:

. realizan una serie de operaciones de un determinado tipo, segin las
caracteristicas de las variables tematicas de las capas;

+ con la informacién de un conjunto especifico de posiciones de las capas
de entrada. [(valores explicitos / la informacién implicita) de las posiciones]

v Las Funciones se clasifican segutin el ambito espacial o las posiciones de las
capas de entrada usadas para calcular, con su informacion explicita/implicita,
los valores de cada posicién de la capa de salida o capa resultado:
v Locales
v Focales:
« de Entorno Inmediato (Incrementales)
« de Entorno Extendido
v Zonales
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E.T. S.I. en TOPOGRAFiA, GEODESIA Y CARTOGRAFiA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

FUNCIONES DE ALGEBRA CARTOGRAFICA 9§

v'Las Funciones del algebra cartografica, asignan los valores de las
celdas de la capa de salida a partir de la informacién de un conjunto de
posiciones en las capas de entrada.

v Con los valores de las celdas, se pueden realizar estas operaciones:

= Reclasificaciones (reasignacién de valores segun criterios
explicitos)

= Operaciones matematicas (operaciones aritméticas, trigonométricas... )

» Operaciones de “andlisis estadistico”
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FUNCIONES DE ALGEBRA CARTOGRAFICA %

v Con los valores de las celdas, se pueden realizar estas operaciones:
= Reclasificaciones
= Operaciones matematicas
* Operaciones de “analisis estadistico”, consistentes en:
- Generalizacién de valores en funcién del valor mas o menos tipico

(Efectos de Suavizado o de Realce de contrastes): Media, Moda,
Mediana, Maximo, Minimo...

* Caracterizacion de la variabilidad o grado de diversidad de los
valores (desviaciones tipicas, varianzas,...): Variedad, Combinacién,
etc.

* Comparacién entre valores de las posiciones del ambito espacial y
una determinada posicién de referencia: Percentil, Porcentaje, etc.
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E.T. S.I. en TOPOGRAFiA, GEODESIA Y CARTOGRAFiA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

FUNCIONES DE ALGEBRA CARTOGRAFICA

v Con los valores de las celdas, se pueden realizar estas operaciones:
= Reclasificaciones

= Operaciones matematicas

= Operaciones de “andlisis estadistico”, consistentes en:

v Con los datos espaciales implicitos de las celdas, se pueden
realizar operaciones del tipo:

» Determinaciéon de la posicién geografica, y estudios de
Forma/Dimension.

= Calculo de Distancias y Analisis de Proximidad.
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FUNCIONES DE ALGEBRA CARTOGRAFICA %’

v Las Funciones se clasifican segiin el ambito espacial -
posiciones de las capas de entrada- usado para
calcular, con su informacién explicita / implicita, los
valores de cada posicion de la capa de salida o capa
resultado:

e Locales > Posiciones
e Focales:

* de Entorno Inmediato

= Entornos
- de Incremento

» de Entorno Extendido

e Zonales > Zonas
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E.T. S.I. en TOPOGRAFiA, GEODESIA Y CARTOGRAFIiA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

FUNCIONES DE ALGEBRA CARTOGRAFICA ¥

v' Las capas que vayan a utilizarse como entrada en una
funcion de analisis, han de tener las mismas
caracteristicas espaciales ...
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FUNCIONES LOCALES @

CAPA1
! i‘% ....... _ C1 VIJ
Funcién Lo{:al
CAPAR ii
*.. E 0 N i CR_Vy=F (C1_V,)
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E.T. S.I. en TOPOGRAFiA, GEODESIA Y CARTOGRAFiA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

FUNCIONES LOCALES
C1_V;
CAPA 1 b
Cc2
CAPA 2 v, D
C3_V; h
CAPA 3
CR_V,
CAPA RESULTADO V.'% bk
UR USRS O JUUR PO O PP PO SRR PO L CR_V-.J= F (c1 _vij' cz_vi], ca-viL )
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FUNCIONES LOCALES ©

- Sobre una capa de entrada —;
Generalmente utilizan la informacién explicita de las posiciones

- Sobre N capas de entrada| —#

v [1] Reclasificaciones (sobre una o varias capas):
Especificar los criterios de reclasificacion.

v [2] Operaciones matematicas (sobre una o varias capas):
Suma Local, Producto Local, Division Local, etc.

v [3] Operaciones de “analisis estadistico” (en varias capas):
= Generalizacion de valores:
« Efectos de Suavizado: Media Local, Moda Local, ...
« Efectos de Realce de contrastes: Maximo / Minimo Local, ...
= Caracterizaciéon de la variabilidad:
» Variedad Local, Combinacién Local, etc.
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E.T. S.I. en TOPOGRAFIA, GEODESIA Y CARTOGRAFIiA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

FUNCION LOCAL DE RECLASIFICACION %

La version mas genérica de esta funcién consiste en recodificar
los valores de una capa, especificando los criterios que han de
utilizarse en el proceso de reasignacién o cambio de los valores de

las celdas.
CS CR
202 2
2 [ 2| 2
2 | 2 |2
2| 252
2 | 2|2
2 2 |2
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FUNCION LOCAL (1 CAPA) ?
CR = Reclasificacion Local de C
CS
CR
i : —
2 |2
2 |2
2 |2
2 |2
2 |2
Valores de celdas: " Valores d'célél;s.
1: Frutal T 1: Lino
2: Cereal  seeeeeriffemaaniyit

3: OIivo susssdEgEEEREREES
4: VIEdO sessssrssrsssassrass

ariiian 2: Girasol

FTITLLLD) 2

Efectos de un proceso de reclasificacion:

[ETSLT.G.C] PILAR MORENO ormzoor €3 TEMA 3: ANALISIS RASTER 20

© Pilar Moreno Regidor (2006)

10



E.T. S.I. en TOPOGRAFIA, GEODESIA Y CARTOGRAFIA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

FUNCION LOCAL SOBRE DOS CAPAS
CR = Reclasificacion Local de CAy CB

CA

Criterios de Reclasificacién de CA
6 sustituyeaV=2
CB sustituye a otros V;

Efecto: Recodificacion
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FUNCION LOCAL (N CAPAS)
OPERACIONES ARITMETICAS
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E.T. S.I. en TOPOGRAFIA, GEODESIA Y CARTOGRAFIiA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

FUNCION LOCAL (N CAPAS)
CR = Producto Local de CS y CP

0 0 0 0|1 1

1 (1 |0 o 0o |o CR
1
cs 1 |1 |1 |1 1 oo o oo [0
101 [ 1 1|11 1 {1 |0 oo |o
0 |1 |1 |1 |11 1 1 |1 |11 |1
o |0 |0 0o |1 101 (o o |10
1|1 {1]0]o |0 0 ]ojojojo o
1 (11|00 |1 0 jojojojo o
P 1 01 |1 |1 1|1
CS = Zonas_humedas
111 [0 ]|o|1]o0
CP=ZE.PAS
0 |0 (o0 |0 |0 |o ,
CR = ZONAS DE PROTECCION
o |0 |o oo |o
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FUNCION LOCAL SOBRE N CAPAS %
Capas de entrada
2 |2 |2 | 2|2 |2
i3 03 lglz |5 CR = Suma Local de C1y C2
1 11 |1 (|3 |11 CR
Cc1
111 1|3 |1 |1 2 |2 |2 | 2|3 |3
2 |1 (1|3 |11 2 |2 |2 |13 |2
2 |2 |2 3| 3|3 2 |2 |2 |4a]2]2
o (oo o1 |1 2122|422
111000 |0 2 12124 2|2
1 |1 1 2 |2 |2 3| 3|4
c2 1 |1 1 .
101 |11 |1 |1
0 |1 (11|11
o [0 |o oo |1
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E.T. S.I. en TOPOGRAF{A, GEODESIA Y CARTOGRAFIiA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

FUNCIONES LOCALES (N CAPAS) %

v Operaciones de “analisis estadistico”:
o Valor Mas Frecuente, Menos Frecuente, Maximo y Minimo Local
Asigna a cada celda en la capa de salida el valor mas frecuente, menos

frecuente, maximo o minimo de los que toma dicha celda en dos o varias capas
de entrada. Variable de entrada:

o Media Local

Asigna a cada celda en la capa de salida el resultado de la media de los
valores que toma dicha celda en dos o varias capas. Variable de entrada:

o Variedad Local

Asigna a cada celda en la capa de salida el nimero de valores diferentes que
toma dicha celda en dos o varias capas. Variable de entrada:

o Combinacion Local

Esta funcion identifica con un valor diferente cada una de las distintas
combinaciones de valores que puede tomar una celda en dos o varias capas, y
asigna el valor obtenido a esa misma posicién en la capa de salida.

[E.T.5.1.T.G.C.] PILAR MORENO ©P.M. 2007 @ TEMA 3: ANALISIS RASTER 25
FUNCIONES LOCALES (N CAPAS) ?
C1 (Usos 1970) C2 (Usos 1980) C3 (Usos 1990)
: 10111 1{1]1.1]3]3
101 (1]1]3]3
3 3 15 iid
3 {3 |
3|3
3|3
—
CRV (Variedad Local) CRV (Combinacién Local)
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E.T. S.I. en TOPOGRAFiA, GEODESIA Y CARTOGRAFiA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

FUNCIONES LOCALES (N CAPAS) %
C1 (Usos1970) C2 (Usos 1980) C3 (Usos 1990
V 1] 101[1]1/3]3
: 101]|1/1/3|3
313 |
3 3 i
313
3 |3

Indicar ejemplos de aplicacién de las funciones:

- Variedad Local

- Combinacién Local
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EJERCICIOS [E1] e
Se quiere realizar la zonificacion de un area de estudio, de
forma que se establezcan Zonas de 3 tipos:
- Zonas de especial proteccion.
- Zonas de reserva.
- Zonas de uso y explotacién.

Se dispone de las siguientes capas de informacion raster:

- Capa de usos del suelo (Vegetacion):

[0: Secano, 1: Pinar, 2: Encinar, 3: Vegetacién de ribera, 4: Regadio, 5: Matorral, 6; Zona
urbana, 7: Sotobosque].

- Capa de zonas humedas (Humedales): [1: Rios; 2: Zonas humedas, 3
Lagunas; Void: Zonas no hliimedas].

[ETS.1T.6.C PILAR MORENO ©P.M. 2007 e TEMA 3: ANALISIS RASTER 28
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E.T. S.I. en TOPOGRAFiA, GEODESIA Y CARTOGRAF{A
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

EJERCICIOS [E1]

Para realizar el proceso de zonificacion se han establecido los
criterios siguientes:

Rios, lagunas, zonas humedas | Zonas de especial
y vegetacion de ribera proteccion

Encinares, pinares Zonas de reserva

Secano, regadio, sotobosque, | Zonas de uso y explotacion
matorrales y zonas urbanas

(A) A partir de las capas raster de la zona de estudio y, teniendo en
cuenta los criterios anteriores, establecer la secuencia de
operaciones del algebra cartografica necesarias para obtener una
capa de zonificacién, donde las celdas del drea de estudio tengan
los valores siguientes:

1: Zonas de especial proteccion
2: Zonas de reserva

3: Zonas de uso y explotacion

[ETSAT.G.C) PILAR MORENQ ©P.M. 2007 2 TEMA 3: ANALISIS RASTER 29

EJERCICIOS [E1] ®

(A) SOLUCION:
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E.T. S.I. en TOPOGRAFIA, GEODESIA Y CARTOGRAFIiA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

FUNCIONES ZONALES f?;

capa de salida

capa de valores

capa de zonas

[E.T.5.LT.G.C PILAR MORENO ©P.1. 2007 @ TEMA 3: ANALISIS RASTER N

FUNCIONES ZONALES ‘%

v'Calculan los valores de cada posicién de la capa de salida en funcién de
los valores de las celdas de una o varias capas [capas de valores],
contenidas en las zonas existentes en otra capa [capa de zonas].

114

1
111

e

Capa_Valores

= Rk | = |-

d.
= e = ol
= Bk |- = o
afl= =
=
b

Capa_Zonas Capa_Nueva = Funcién Zonal de
Capa_Valores en Capa_Zonas

[ET.5.1.T.G.C.] PILAR MORENO ©P.M. 2007 @ TEMA 3: ANALISIS RASTER 32
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E.T. S.I. en TOPOGRAFiA, GEODESIA Y CARTOGRAFIA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

FUNCIONES ZONALES ‘%

Las operaciones zonales mas usuales con los valores de las celdas,
son las siguientes:

o Operaciones matematicas: Suma Zonal y Producto Zonal.
o Operaciones de “analisis estadistico”:
= Generalizacién de valores en funcion del valor mas o menos tipico de
las posiciones en la(s) capa(s) de valores:
- Efectos de Suavizado: Media Zonal, Moda Zonal (valor mas
frecuente)
. Efectos de Realce de contrastes: Maximo Zonal, Minimo Zonal,
Menos_frecuente Zonal, ...
= Caracterizacién del grado de diversidad de los valores: Variedad
Zonal.

= Comparacién entre valores de las posiciones de la capa de valores
pertenecientes a cada una de las zonas de la capa de zonas: Percentil
Zonal (<), Percentage Zonal (=), efc.

[ET.51.T.6.C.] PILAR MORENO ormz00r €D TEMA 3: ANALISIS RASTER 13

i~y
'}

FUNCIONES ZONALES /
CR = Suma Zonal de CS [capa de valores] en CP [capa de zonas]

1 | 1 1(1 1

1 |11 Q1|1 }1

csil |11 1|1 |1

[E.T.5.L.T.G.C.] PILAR MORENO ©P.M. 2007 @ TEMA 3;: ANALISIS RASTER 34
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E.T. S.I. en TOPOGRAFIA, GEODESIA Y CARTOGRAFiA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

FUNCIONES ZONALES @%

v Suma Zonal:

Asigna a cada posicién de la capa de salida la suma de los valores de todas
las celdas de la capa de Valores, que pertenecen a la zona donde se encuentra
dicha posicién en la capa de Zonas.

Variable de entrada =

v Mas Frecuente, Menos Frecuente Zonal, etc.

v Moda Zonal

v Variedad Zonal:

Asigna a cada posicién de la capa de salida el niimero de valores diferentes
que toman las celdas de la capa de Valores, pertenecientes a la zona donde se
encuentra dicha posicién en la capa de Zonas.

[E.T.5LT.G.C PILAR MORENO opmzor  EB TEMA 3: ANALISIS RASTER 35

FUNCIONES ZONALES. Ejmeplos

1. Determinar el N° de Viviendas existentes en cada Distrito
de una ciudad:

2. Determinar la altitud media de cada T° Municipal:

3. Determinar la altitud maxima/minima de cada T° Municipal
[C_Altitud, C_T°M]:

5. Determinar el uso de suelo mas frecuente en cada T°
Municipal [C_Usos, C_T°M].

[ET.SLT.G.C] PILAR MORENO ©P.M. 2007 @; TEMA 3: ANALISIS RASTER 36
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E.T. S.I. en TOPOGRAFiA, GEODESIA Y CARTOGRAFIA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

FUNCIONES ZONALES. Ejmeplos

6. Determinar el nimero de clientes que viven en un entorno
de 2000 m, alrededor de los centros de una cadena comercial
[C_zonasCC, C_hbtes].

7. Determinar el tipo de vegetacion menos comin en las
zonas de influencia de las centrales térmicas [C_Usos,
C_ZonasCT].

8. Localizar tipos de vegetacion en proceso de “extincién”, en los
diferentes tipos de suelo de una regién [C_Usos, C_Suelos].

[ET.S.LT.6.C.] PILAR MORENO © .M, 2007 & TEMA 3: ANALISIS RASTER 37

FUNCIONES ZONALES ?

v“Percentage” Zonal [=]:

Asigna a cada posicién de la capa de salida el porcentaje de celdas de la
capa de Valores que dentro de la zona donde se encuentra dicha posicién en
la capa de Zonas, tienen el mismo valor que ella.

Variable de entrada =2

Variable de salida =2

v'Percentil Zonal [<]:

Asigna a cada posicién de la capa de salida el porcentaje de celdas de la
capa de Valores que dentro de la zona donde se encuentra dicha posicién en
la capa de Zonas, tienen un valor inferior al suyo.

Variable de entrada =2

Variable de salida =

[ET.5.1.7.6.C.] PILAR MORENO @ p.M. 2007 _@ TEMA 3: ANALISIS RASTER 38
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E.T. S.I. en TOPOGRAFIA, GEODESIA Y CARTOGRAFIA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

FUNCIONES ZONALES %
CUsos = CAPA DE VALORES
T CR = Percentage Zonal

de CUsos en CProv
CR (%Usos_en_Prov)

Los valores de las celdas estan
expresados en porcentajes (%)

[ETS.LT.G.C.] PILAR MORENO ©P.M. 2007 @ TEMA 3: ANALISIS RASTER 39

FUNCIONES ZONALES ©
CR = Suma Zonal de CS [capa de valores] en CS [capa de zonas]
vi v iv]1]|1 |1
vi v iv]1|1]v CS = Secano
cs VIVt [1]v|v CR = Superficie de Secano
v v v iv]|v]i1
CR
1|1 viv]|v|v
v v |v|i12[12 |12
1 |1 |v|v]|v|v
<—> v v v |22V
Viviv[1]1 |1 VIV 12|12V |V
VIV vit]r ]|V VIV V]|V | v |z
cs |V |VI[T|V]Vv |V 122 (12|v v v|v
¥{¥Iv|viv | 12 (12|v |V vV
1 1|v v | v |V
1 (1 |v|v|v|v
[ETSIT.G.C] PILAR MORENO ©P.M. 2007 & TEMA 3: ANALISIS RASTER 40
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E.T. S.I. en TOPOGRAFfA, GEODESIA Y CARTOGRAFIA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

FUNCIONES ZONALES. Ejemplos %’

1. Determinar el consumo mensual medio de gas de los
edificios en los distritos de una ciudad [C_Gas , C_Distritos].
Las celdas de la capa C_Gas toman los siguientes valores:

- Void, en celdas no ocupadas por edificios.

- Consumo mensual de gas por edificio, en celdas ocupadas por
edificios. Cada edificio se representa por una sola celda, ubicada en su
centroide.

- Cero, en celdas no ocupadas por edificios / Consumo de gas ...

[ETS.IT.G.C] PILAR MORENO ©P.M. 2007 & TEMA 3: ANALISIS RASTER a
FUNCIONES ZONALES. Ejemplos b4
2. Localizar tipos de vegetacion en proceso de “extincion”,

en los diferentes tipos de suelo de una regién [C_Usos,
C_Suelos].

¢Las celdas de menores valores en la capa de salida, identifican los
tipos de vegetacion en retroceso?

[ETSIT.GC] PILAR MORENO o 2007 G TEMA 3: ANALISIS RASTER 42
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E.T. S.I. en TOPOGRAFIA, GEODESIA Y CARTOGRAFiA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

FUNCIONES ZONALES. Ejemplos

2. Localizar tipos de vegetacion en proceso de “extincién”,
en los diferentes tipos de suelo de una regién [C_Usos,
C_Suelos].

[ETSITGC] PILAR MORENO P, 2007 & TEMA 3: ANALISIS RASTER 43

EJERCICIOS [E1] @

Para realizar el proceso de zonificacién se han establecido los

criterios SIQUIentES: Rios, lagunas, zonas hiumedas y | Zonas de especial proteccién

vegetacion de ribera

Encinares, pinares Zonas de reserva

Secano, regadio, sotobosque, Zonas de uso y explotacion
matorrales y zonas urbanas

(A) A partir de las capas raster de la zona de estudio y, teniendo en
cuenta los criterios anteriores, establecer la secuencia de
operaciones del algebra cartografica necesarias para obtener una
capa de zonificacién, donde las celdas del area de estudio tengan
los valores siguientes:

1: Zonas de especial proteccion
2: Zonas de reserva

3: Zonas de uso y explotacion

(B) Obtener una capa con la superficie de cada una de las
zonas en que se ha estructurado el area de estudio.

[ET5.1T.G.L] PILAR MCRENO ©P.M. 2007 @ TEMA 3: ANALISIS RASTER 44
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E.T. S.I. en TOPOGRAFiA, GEODESIA Y CARTOGRAFiA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

EJERCICIOS [E1]

(B) SOLUCION: Capa con la superficie de cada una de Ias
zonas en que se ha estructurado el area de estudio.

Valor = superficie de Zona_3

[ETSIT.GC] PILAR MORENO crmzor  EH TEMA 3: ANALISIS RASTER 45

EJERCICIOS [E2] ?

[F. J. Garcia Lazaro & Pilar Moreno Regidor]

En una zona de estudio se dispone de las siguientes capas de informacién raster:

- Municipios: Cada celda toma el valor del cédigo INE del municipio
correspondiente a su localizacién. El rango de valores de esta capa es: [1-54]

- Provincias: Cada celda toma el valor del cédigo INE de la provincia
correspondiente a su localizacién. Los cédigos existentes en la capa son: [1, 5,
18, 47].

- Altitudes: Cada celda toma el valor de la cota del terreno correspondiente a su
localizacién. El rango de valores de esta capa es: [229 - 351].

Los datos de la cabecera de todos los ficheros raster son idénticos.
Realizar el siguiente ejercicio:

[A] Establecer la secuencia de operaciones del algebra cartografica
necesarias para obtener una nueva capa de altitudes, donde solo las celdas
que pertenecen a la extension superficial de la provincia cuyo cédigo INE es

el 18, tengan asignado como valor la cota del terreno. El resto de las celdas
han de tener asignado el valor “Void".

[B] Idem para obtener una capa, donde todas las celdas de cada uno de los

municipios de la provincia_indicada tengan como valor la proporcién de

superficie con altitud superior a la media del terreno en dicho municipio.

[ET5LT.G.C.] PILAR MORENO ©P.M. 2007 e TEMA 3: ANALISIS RASTER 46
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E.T. S.I. en TOPOGRAFIA, GEODESIA Y CARTOGRAFIiA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

EJERCICIOS [E2] ?@»
CM (Municipios) CP (Provincias) CA (Altitudes)

[ET.5.1T.6.C] PILAR MORENO ©P.#. 2007 @ TEMA 3: ANALISIS RASTER 47

EJERCICIOS [E2]
CM (Municipios) CP (Provincias) CA (Altitudes)
(A) SOLUCION:

[ETSLT.G.C] PILAR MORENO opmzr B TEMA 3: ANALISIS RASTER 48
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E.T. S.I. en TOPOGRAFIA, GEODESIA Y CARTOGRAFIA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

EJERCICIOS [E2]
CM (Municipios)  CP (Provincias) A (Altitudes)

[B] Obtener una capa donde todas las celdas de cada uno de los
municipios de la provincia 18, tengan asignado como valor la
proporcion de superficie con altitud superior a la media del terreno

en dicho municipio. Capa B

valo

Celdas (Municipio;)

Spf (2> Z,,)
Spf_Total
[ETSLT.GLC] PILAR MORENO ©P.M, 2007 e TEMA 3: ANALISIS RASTER 49
EJERCICIOS [E2] ?

CM (Municipios) CP (Provincias)  CA (Altitudes) Capa A
(B) SOLUCION:

TEMA 3: ANALISIS RASTER 50

[E.T.5.0.T.6.C] PILAR MORENO o.M, 2007 @
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E.T. S.I. en TOPOGRAFIA, GEODESIA Y CARTOGRAFiA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

FUNCIONES FOCALES

= Entorno [de un Foco]: conjunto de posiciones de una capa
raster, que cumplen unas determinadas condiciones de direccién y
distancia con respecto al foco del entorno.

* Entorno Inmediato: celdas adyacentes al Foco. Segun el
criterio de adyacencia, pueden considerarse dos tipos de
entornos: Cuadrado (8 celdas), y Redondo (4 celdas)

* Entorno Extendido: cualquier combinacién de celdas, segin
condiciones de direccion y distancia con respecto al Foco.

[E.T.5.1.T.6.C.] PILAR MORENG ormaoor  EB TEMA 3: ANALISIS RASTER 51

FUNCIONES FOCALES

v’ Calculan los valores de cada posicién de la capa de salida en
funcién de la informacién explicita y/o implicita de las celdas

pertenecientes a un entorno de dicha posicién, en una o varias
capas de entrada.

v La informacién implicita se refiere fundamentalmente a las
medidas de direccion y distancia de cualquier celda con
respecto al foco del entorno.

v El nuevo valor calculado se obtiene por cualquier
combinacién de valores explicitos y medidas.

v’ Estas funciones tienen en cuenta las relaciones espaciales de

las variables tematicas.

[E.T.51T.G.C.] PILAR MORENO ©F.M. 2007 & TEMA 3: ANALISIS RASTER 52
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E.T. S.I. en TOPOGRAFiA, GEODESIA Y CARTOGRAFIA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

FUNCIONES FOCALES ?

v En funcién del tipo de entorno, estas funciones se clasifican en:
= Focales de Entorno Inmediato
Ejemplos de Funciones:Variedad / Percentil / Suma / Media / Maximo ! ... Focal.
v Funciones Incrementales
[Caso particular de las funciones de entorno inmediato]
Ejemplos de Funciones: Gradiente Focal, Aspecto Focal, etc.

= Focales de Entorno Extendido
Ejemplos de Funciones: Variedad / Percentil / Suma / Media [ Maximo / ...
Focal.

v Insularidad Focal

v [Funciones de Interpolacion cartogréfica:]

Vecindad Focal, Gravitacion Focal
v Funciones de anélisis de proximidad y calculo de distancias:
- Proximidad Focal

» Calculo de Superficies de Costes
+ Caminos Optimos

[ETSLT.G.C] PILAR MORENG © P, 2007 & TEMA 3: ANALISIS RASTER 53

FOCALES DE ENTORNO INMEDIATO ¥

Capa de Entrada

Capa de Salida

[ET5..T.6C] PILAR MORENO opio0r €2 TEMA 3: ANALISIS RASTER 54
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E.T. S.I. en TOPOGRAFiA, GEODESIA Y CARTOGRAF{A
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

FOCALES DE ENTORNO INMEDIATO %“

C2 = Funcion Focal de C1

[ET.S.LT.6.C] PILAR MORENO ®P.4. 2007 @ TEMA 3: ANALISIS RASTER 55

FUNCIONES FOCALES DE ENTORNO INMEDIAT@

¥'Con los valores de las celdas, se pueden realizar, entre otras, las operaciones
siguientes:

* Operaciones matematicas: Suma Focal, Producto Focal.

= Operaciones de “andlisis estadistico”:

v Caracterizacion del grado de diversidad de los valores: Variedad Focal,
Combinacion Focal, etc.

v" Generalizacién de valores en funcion del valor mas o menos tipico de las
posiciones del entorno del foco en la capa de entrada:
» Efectos de Suavizado: Media Focal y operaciones de Media ponderada
correspondientes al uso de Filtros de suavizado o realce, Moda Focal
(valor mas frecuente).
» Efectos de Realce de contrastes o acentuacién de transiciones: Maximo
/ Minimo Focal, Menos_Frecuente Focal (valor menos frecuente).

v Comparacién de los valores de las posiciones del entorno con respecto
al foco: Percentil Focal (V; < V), Percentage Focal (V, = V), etc.

* Operaciones de reclasificacién: Reclasificacion Focal

[ET5.LT.G.C] PILAR MORENO ©P.M. 2007 e TEMA 3: ANALISIS RASTER 56
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E.T. S.I. en TOPOGRAFIiA, GEODESIA Y CARTOGRAFIA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

FUNCIONES FOCALES DE ENTORNO INMEDIAT@?@

Suma Focal:
Asigna a cada celda en la capa de salida el resultado de sumar su valor
con los valores de las celdas que pertenecen a su entorno en la capa de

entrada. C2 = Suma Focal de C1

Celdas =0.11 Ha

Valor_celda:
Poblacién en su superficie

Se aplican sobre variables tematicas del tipo intervalo o razén.

La variable tematica de salida es del mismo tipo

[E.T5.1T.6.C.] PILAR MORENO ©P.M. 2007 & TEMA 3: ANALISIS RASTER 57

FUNCIONES FOCALES DE ENTORNO INMEDIAT@%

Suma Focal:
Asigna a cada celda en la capa de salida el resultado de sumar su valor
con los valores de las celdas que pertenecen a su entorno en la capa de

entrada.
Ejemplo:

[ET51LT6.C] PILAR MORENO P 2007 [+ ] TEMA 3: ANALISIS RASTER 58

© Pilar Moreno Regidor (2006)

29



E.T. S.1. en TOPOGRAFIA, GEODESIA Y CARTOGRAFIA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

FUNCIONES FOCALES DE ENTORNO INMEDIAT@?@

Variedad Focal:

Asigna a cada celda de la capa de salida, el nimero de valores diferentes
que toma la variable tematica en el entorno inmediato de dicha celda tomada
como foco en la capa de entrada.

C2 = Variedad Focal de C1

O
-

wufuo = = = o o | |
(0[S0 [UCY) [N [N U P (U [V [N
AVSR UL R LA R Pl ol el e [ )
(LR ROLY (PR R Pl el Bl I ] Ol
| w [uo o o fra e o | |
WIWWIWIWiwWiININ N f—
W wwlw jw ittt o
W W W W [N
WL [Wlw |Ww |[w ||
WL [ [w W [ R o ko

HHMMN'&)U’NMNO
.—.—a»—a.—-.—wuNNNM

el G 0 0 ) ) el el
el o 301 L N el e
o Ll 52 R el el el el el
= R IR R R B { s = =
e el el Gl ol 500 51 G D81 )
Ll Ll ol Lol Kl (30 1300 el Pl
Ll Ll Ll e el (RSN EoS N Tl )
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Se aplican sobre cualquier tipo de variable tematica.

[ET5.1T.G.C.] PILAR MORENO opmaor €8 TEMA 3: ANALISIS RASTER 59

FUNCIONES FOCALES DE ENTORNO INMEDIATﬁ}

Variedad Focal:

Asigna a cada celda de la capa de salida, el nimero de valores diferentes
que toma la variable tematica en el entorno inmediato de dicha celda tomada
como foco en la capa de entrada.

Ejemplos de aplicacién:

[ET.S.LT.G.C] PILAR MORENO ©F.M. 2007 @ TEMA 3: ANALISIS RASTER 60
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E.T. S.I. en TOPOGRAFIA, GEODESIA Y CARTOGRAFIiA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

FUNCIONES FOCALES DE ENTORNO INMEDIAT@

Maximo / Minimo Focal:

Asigna a cada celda de la capa de salida, el maximo/minimo valor de los que
toma la variable tematica en el entorno inmediato de dicha celda tomada como
foco en la capa de entrada. Estas funciones se suelen utilizar para realzar
contrastes en tratamiento de imagenes.

Se aplican sobre variables tematicas del tipo ordinal, intervalo o raz6n.
C2 = Maximo Focal de C1

C1 C2
51515151512 1|1]1]1 51515]151515]1212]2])1
51515511121 2]2]1]!L 51515151515]1212]12]12
S|515111j29121212]1 5|15)151501512]21212]12
5i5is511j1§1§2]2]2]2 [:>5555222222
S 5 1f1f1j141]2]12(2 5i5:515011212]12]2]2
Si1i1§101§1)1]1}12]2 5i5i51141i112)212]2
sfijr|jij1jrj1j1]2 sisjijrjjujij212]2
Ij1j1j1jjirjrjuogag1 sisl1]jij1j1j1j2)2
111 {11 f1jijrj1yz2
pf1jrjrjrjajrfrjrj1 1111111111

[ETS.LT.G.C PILAR MORENO oP.M, 2007 & TEMA 3: ANALISIS RASTER 61

FUNCIONES FOCALES DE ENTORNO INMEDIAT&?)

Media Focal:

Asigna a cada celda de la capa de salida, la media de los valores que toma la
variable tematica en el entorno inmediato de dicha celda tomada como foco en
la capa de entrada. Esta funcién puede realizar los calculos como media
aritmética o como media ponderada, usando unos pesos determinados para
conseguir efectos de:

Suavizado intenso (media aritmética)

Suavizado débil _— o5 [ 06 |-
Realce (ejemplo: Filtros Laplacianos) [=51-051-05

N\ -1]-11-1 0|-1]0
-1]14(-1
0 0

-118]-1

Esta funcién se aplica sobre variables tematicas del tipo intervalo o razén.

[E.T.54T.6.C] PILAR MORENO ©P.M. 2007 o TEMA 3: ANALISIS RASTER 62
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E.T. S.I. en TOPOGRAFIA, GEODESIA Y CARTOGRAFiA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

FUNCIONES FOCALES DE ENTORNO INMEDIAT@

Percentil Focal:

Asigna a cada celda de la capa de salida, el nimero de posiciones -expresado
en %- del entorno inmediato de dicha celda tomada como foco en la capa de
entrada, que tienen un valor inferior al suyo (valor del foco).

Esta funcién se suele utilizar para realzar maximos y minimos locales.
Ejemplo: Altitud_suavizada = Percentil Focal de Altitud

Esta funcion puede aplicarse sobre los siguientes tipos de variable temética
de la capa de entrada: ordinal, intervalo y razén.

“Percentage” Focal:

Asigna a cada celda de la capa de salida, el namero de posiciones -expresado
en %- del entorno inmediato de dicha celda tomada como foco en la capa de
entrada, que tienen un valor igual al suyo (valor del foco).

Esta funcién puede aplicarse sobre los siguientes tipos de variable tematica
de la capa de entrada: nominal, ordinal, intervalo y razén.

[ET.5.LT.G.C.] PILAR MORENO ©P.M, 2007 & TEMA 3: ANALISIS RASTER 63

FUNCIONES FOCALES DE ENTORNO INMEDIAT@’
Ejemplo de Percentil Focalde C1 (V,<V))

Ejemplo de Percentaje Focalde C1 (V,=V))

[E.T.5..T.G.C.] PILAR MORENO ©FP.M. 2007 @ TEMA 3: ANALISIS RASTER 64
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E.T. S.I. en TOPOGRAFiA, GEODESIA Y CARTOGRAFIA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

FUNCIONES FOCALES DE ENTORNO INMEDIAT@’

C2 = Percentil Focalde C1 (V;<V)

C1 C2

2011 {11 f1jif1jt1 solojojojoJo]jo]ojo]o
201131 f{1frfrfr]a1j]1 33 ofoJojojJo]ojo]o
2128101111 ]1]1]1 16{44l0jo0jojJojofojo]o
2012811111 [1]1]l1 0{22lo0tolojojojojo]o
AN NANRAN =) T ToTlwlo o oo o o]0
2122111 jrjif1f{1]1 16f11]22jofojojojojo}o
1222111 f{1]1]1 0f22|11]44]lojojojo]o]0
1j2]212)1j1j1f1j1]1 0|a4|11|22]{0]o]ojo]o]o
{2212y 1§1j1]1]1 o]lo|22]11]44J0|0]o]o]oO
{12221 f1|1]1]1 ofo|asjr1]|22jo]ojo]o]O

Valores en porcentajes: [0% ... 50%)]

[ET.5.1T.G.C.] PILAR MORENO ©P.M. 2007 @ TEMA 3: ANALISIS RASTER 85

FUNCIONES FOCALES. FUNCIONES DE INCREMENT@

= Estas funciones tienen en cuenta la relacion espacial de
las posiciones de la vecindad con respecto al foco, y
caracterizan la geometria de formas -cartograficas
mediante el uso de incrementos.

» El valor asignado a cada celda en la capa de salida,
refleja el modo en que varia espacialmente la variable
tematica en el entorno de dicha posicion. Estas
funciones se usan generalmente para caracterizar
superficies topograficas, pero pueden aplicarse a otras
superficies cualesquiera.

» La variable tematica de la capa de entrada ha de ser del
tipo intervalo o razon.

[ETS5.LT.GC] PILAR MORENO ©P.M. 2007 _L TEMA 3: ANALISIS RASTER 66
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E.T. S.I. en TOPOGRAFIA, GEODESIA Y CARTOGRAFIiA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

FUNCIONES FOCALES. FUNCIONES DE INCREMENT@

v Gradiente de Incremento

Caracteriza la cantidad o proporciéon del cambio instantdneo
sobre el espacio, es decir, la rapidez de variacion espacial de
los valores que toma la variable tematica. Aplicado a
superficies topograficas se utiliza para medir la pendiente

superficial.
Incrementos de Z, Pendientes
12]10] 8 8.6 10|57
Altitudes (Z) 8 6 8.0 6.0
676|678 |680 218110 1418.0] 7.1
680 | 688|694 |:> @
E8G168 [ 70D ﬁ Pendiente del Foco
Distancias
1401100]| 140 10
100 100
1401 100] 140 Pendiente (%): Maximo valor de
los calculados en el entorno
[E.T.5.1T.6.L) PILAR MORENO ©F,M. 2007 @ TEMA 3: ANALISIS RASTER 67

FUNCIONES FOCALES. FUNCIONES DE INCREMENT@i

v Gradiente de Incremento [ERDAS]

10 m 20m 25m

22m 30m 25m

20m 24m 18 m
X= Y, = 30

Ax = (Axy % Avy +Ax, )/ 3Ry,

Ay = (Ay; +Ap + A1 3Ny,

& o=

i xLl

#Fe>l

f(axP + (ary?
2
poreent sfope = & X 10
1l
percent sfope = 200 -~ -f—y—-

&6
shape in degreds = tan! (¥} % -I?:-

20m 24m 18 m

Axy = 2510 = 15
Axy = 25-22 =3
Axy = 18=20 = -2

Ay, = 10-20 = =10
Ay = 2-24 = —4
Apy = 25-18 =7

, 433
Ay =812 & hip
K3

—In—4+
y = M = (078
0xi3

5 = A2+ (4p)?
2

percent stope = ().

H967 X 100 = 9.67%

slope in degrees = tan™/ (s} iig = tan~{ (@007 Y% 57.30 = 35.54

[E.T.5.1.T.G.C.] PILAR MORENO
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E.T. S.I. en TOPOGRAFIA, GEODESIA Y CARTOGRAFIA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

FUNCIONES FOCALES. FUNCIONES DE INCREMENT%

v Gradiente de Incremento [GEOMEDIA GRID]

10m 28m 2m

22m 38m Bm

Grade = :-IXJ +_}7: =100

20m 24m 18 m

Boells &S Beells E&W

X=Y, =30
X,=(10 - 18) / 84.8 = -0.094 y,= (10 - 18) / 84.8 = -0.094
X,= (25 - 20) / 84.8 = 0.058 y,= (25 — 20) / 84.8 = 0.058
Xs=(20-24)/60= 0.066 y,=(22-25)/60= 0.05
X =-0.272 y = 0.0047
Gradiente = 0.27204 * 100 = 27.204 %
[E.T.5..T.6.C.] PILAR MORENO ©P.M. 2007 @ TEMA 3: ANALISIS RASTER 69

FUNCIONES FOCALES. FUNCIONES DE INCREMENTﬁ)

v Gradiente de Incremento

» La variable tematica de la capa de entrada ha de ser del
tipo intervalo o razoén.

v Aspecto de Incremento

Caracteriza la direccién del cambio instantaneo sobre el
espacio de los valores que toma la variable tematica.
Aplicado a superficies topograficas se utiliza para
obtener el acimut de la linea de maxima pendiente.

= La variable tematica de la capa de entrada ha de ser del
tipo intervalo o razén.

[ETSLT.G.C] PILAR MORENO ©P.M. 2007 e TEMA 3: ANALISIS RASTER 70
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E.T. S.I. en TOPOGRAFIA, GEODESIA Y CARTOGRAFiA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

FUNCIONES FOCALES. FUNCIONES DE INCREMENT@EJ

v Aspecto de Incremento [ERDAS]

Ax, = 25-10 = 15
Axy = 2522 = 3
Avy = 1820 = -

10m 20m 28m

22m 30m 25m

Ay = 10-20 = ~10
Apy = 20-24 = 4
Apy = 2518 = 7

20m 24m 18 m

Ax = {Ax % Axy 4 A3)/3 ———
ar= 21372 5 fy =250t w033
Ay = (Ap; + Ay, + Ay )3 2 :
333y
o= 1nn"'i(§—“:) 8 = fan [4033 1O
!
Valor en radianes | 1.98 rad = 113.6°
Aspecto = 180 + 0 (en grados) | | Aspecto = 180 + 113.6° |
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FOCALES DE ENTORNO EXTENDIDO ¢

= El Entorno Extendido puede hacer referencia a la totalidad del
area de estudio o a una subarea definida por condiciones de
direccién y distancia.

* El tipo de analisis puede realizarse a partir de los valores

tematicos explicitos de las celdas y/o de las medidas
implicitas asociadas.

= [1] Funciones que utilizan los valores explicitos de las celdas:
* Operaciones matematicas: Suma Focal, Producto Focal.
* Operaciones de “analisis estadistico™:
= Caracterizacién de la diversidad de los valores: Variedad Focal, etc.
* Generalizacion de valores:
- Efectos de Suavizado: Media Focal, Moda Focal, etc.
- Efectos de Realce de contrastes: Maximo / Minimo Focal, etc.

 Comparaci6n de valores: Percentil Focal, Percentage Focal, etc.

= Operaciones de reclasificacién: Reclasificacién Focal.
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[2] Funciones que utilizan los valores explicitos y las
caracteristicas espaciales de las celdas:
v Insularidad Focal

v Vecindad y Gravitacion Focal
[funciones de interpolacién cartografica]

v Insularidad Focal

= Asigna un identificador Unico a cada subconjunto de
celdas de las diferentes zonas de la capa de entrada, que
siendo grupos disjuntos de celdas conexas, tienen el
mismo valor de la variable tematica -el correspondiente a
la zona a que pertenecen-.

= Esta funcion diferencia cada uno de los grupos insulares
de celdas que tienen el mismo valor, generando con cada
uno de ellos una zona diferente en la capa resultado.

» ;Variable de entrada?

[E.T.51T.6.C.] PILAR MORENO ©P.M. 2007 @ TEMA 3: ANALISIS RASTER 73

FOCALES DE ENTORNO EXTENDIDO ?

C2 = Insularidad Focal de C1
c2

N° de Zonas: 4 N° de Zonas: 10
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v Insularidad Focal

= Se puede aplicar a cualquier variable tematica de la
capa de entrada.

= Se puede utilizar para individualizar Entidades,
siempre y cuando en la capa de entrada, se
reconozcan como grupos disjuntos, y la variable
tematica de dicha capa, indique simplemente
presencia o ausencia de fenémeno.
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FOCALES DE ENTORNO EXTENDIDO 4
Insularidad Focal
C1 CR
Vv ikl a| vV
v v ; v v i i .
VIV V]V Vv |V VIiV|V| V| V]|V
VIVIVI VI V]|V VIV V| |V]|V ]|V
VIV]|V]|V]|V]YV ViV i Vv iv]iv]v
VIiv]Vv V]V @ vivi]v v vi|v
vivi|v viv|v ”
VIiVv]V v ViV |V V|V
VIVIV]IV]YV VIiVv]|v|iv]|v
Viv| v ]|V ]V Vv|iv]|iv|v
N° de Casas (valor 1): 3 N° de Casas Individualizadas: 3
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Insularidad Focal

= En la identificacion de grupos de celdas conexas,
algunos programas permiten elegir entre dos tipos
de vecindad inmediata:

v 8 (celdas conexas)
v 4 (celdas conexas)
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FOCALES DE ENTORNO EXTENDIDO ‘%

[2] Funciones de Interpolacién cartografica:

v’ Vecindad Focal

Asigna a cada celda de la capa de salida, el valor de la variable tematica
del foco mas préximo con valor no nulo en la capa de entrada. Se basa en
el método de interpolacién del “Vecino mas préximo” [Poligonos de
Thiessen o Diagramas de Voronoi]. Todas las celdas con valor no nulo en
la capa de entrada son consideradas como Focos por esta funcién.

vIvIvIvvIv[v]v]v]v TNRNnNnERREE
vivivlvlvlv|v]v]v]v L2z
viv|{1|v|v]v]v]v]v]y a2 2lz]2]2
VIVIVIVIVIVI2|VIVIV |1 z2]2]2]2]z2]2
VVVVVVVVVVE? a1 [alz]2]2]2]4]4
viviviv|vv|vlv]v]v T3 3332214144
VIVIVIVIVIVIVIVI4|V 3(3[3|3|3[3]4[a[4]<
v|V|3|V|V|V|V|V]|V|V 3[3[313]3l3]4]4a]4
VI iVIVIVIVIVIVIVIV]V 3(al3l3(3l3]4]|4[a]|4
VIVIV|VIV|VIVIVIV]|V 3(3(3(3|3|3|3[4]4]|4

Se puede aplicar a cualquier tipo de variable tematica de la capa de entrada.
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Vecindad Focal: Se basa en el método de interpolacion del
“Vecino mas préximo” [Poligonos de Thiessen o Diagramas de Voronoi].

Poligonos de Thiessen o Diagramas de Voronoi

A partir de un conjunto de Focos {P, ,..., P,}, para los que se conoce el valor
de la variable temética, se pretende extender los valores de dicha variable a
toda la zona de estudio, asignando a cada localizacion el valor del atributo del
foco mas préximo. Los poligonos de Thiessen, son una particién del espacio en
N poligonos (tantos como focos) que tienen la propiedad de que sus puntos

interiores estan mas préximos a un foco especifico.
]

=

______ Mediatrices

[ETSLT.G.C] PILAR MORENO © P, 2007 & TEMA 3: ANALISIS RASTER
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FOCALES DE ENTORNO EXTENDIDO

3

EJEMPLOS DE APLICACION DE LA FUNCION VECINDAD FOCAL:

[ET.SLT.6.C] PILAR MORENO e p.M. 2007 @ TEMA 3: ANALISIS RASTER
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[2] Funciones de Interpolacion cartografica:
v’ Gravitacion Focal.

- Asigna a cada celda de la capa de salida, el valor
correspondiente a la media ponderada de los valores que toma la
variable tematica en los focos -celdas con valor no nulo- de la
capa de entrada. Se usa como peso o factor de ponderacion, el
inverso del cuadrado de las distancias entre dicha celda en
cuestion y cada uno de los focos.

 Esta funcion realiza una interpolacion que refleja la variaciéon de
la variable tematica = asigna a cada posicién un valor que es
una combinacién lineal ponderada de los valores de los Focos:

P2

P1 iz
A

z(x,y):Z/"L,.z(x,.,yi) “
i=1 4

PL

« Se puede aplicar a variables tematicas del tipo intervalo o razon,

siendo del mismo tipo la variable de la capa resultado.
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FOCALES DE ENTORNO EXTENDIDO

EJEMPLOS DE APLICACION DE LA FUNCION GRAVITACION
FOCAL:
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Distancias
Cantidad que se puede acumular a consecuencia del movimiento o

desplazamiento.
Se distinguen dos tipos de distancias:

Distancias Fisicas. Se expresan en unidades de longitud.

La distancia euclidiana de una trayectoria se calcula incrementalmente:
D=S]|
La distancia euclidiana calculada entre dos puntos verifica:

- Es la minima distancia posible entre los dos puntos.
- La minima distancia se corresponde con la longitud de la linea recta entre

dichos puntos.
Distancias de Friccion. Se expresan en unidades que reflejan el

coste -acumulacién- de recorrer la longitud que separa dos
puntos (p.e.: unidades de tiempo, de esfuerzo fisico, monetarias,

etc.)
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FOCALES DE ENTORNO EXTENDIDO ‘?
Distancias

Distancia de Friccion (de Coste) de una trayectoria. Se calcula
sumando [fos Incrementos, unidades de coste por unidad fisica de
desplazamiento, que se producen al recorrer la longitud de dicha trayectoria.

D=XA =S|*F
DFr1,p =2A, = 5h: 31 min
DFr2,g=2A, = 3 h: 47 min

Distancia de Friccién (de Coste) entre dos puntos. Se calcula sumando los
incrementos, unidades de coste por unidad de recorrido —distancia fisica-, que

producen la acumulacion total minima sobre la longitud recorrida.
D,y=minimo S A, =minimo S |, * F;

DFra.g = minimo XA, = 3 h: 47 min

La distancia de friccién entre dos puntos estd asociada a una determinada
trayectoria que se conoce con el nombre de Camino Optimo.
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Distancias fisicas raster

= Se expresan en unidades de longitud.

Doy = (A Xoq)? + (A Ygq) 9)Ve

2=(1+1)celdas
3=(2+1)celdas

> Manhattan: D q=AXyq+ AYyq [q=1]
4131 213]4
312115283
211] 0401124
3123 1082)3
4138248314

> Euclidianas: D y=V(AX, 4?2 +AY,3*2) [q=2]

3

[ETS.1T.6.C] PILAR MORENO ©P.M, 2007 @

TEMA 3: ANALISIS RASTER
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FOCALES DE ENTORNO EXTENDIDO
Distancias fisicas raster

» Euclidianas: D g=V(AX, 22 +AYq*2) [q=2]

28122] 2 122}128
221140 1 | 14} 22
ZP1j 0] 14 2
22114] 1114) 22
281221 2 [22]28

1.4 = (1”2 + 172) celdas

2.2 =272 + 172) celdas

Los incrementos “AX,,” se expresan en unidades de celda. La
distancia euclidiana calculada entre dos puntos verifica:

« Es la minima distancia posible entre los dos puntos.

» La minima distancia se corresponde con la longitud de la linea

recta entre dichos puntos.

[E.T.51.T.6.C.] PILAR MORENO ©P.H, 2007 &

TEMA 3: ANALISIS RASTER
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Proximidad Focal

= Asigna a cada celda de la capa de salida la distancia euclidiana
respecto al foco mas préximo -celda con valor no nulo- en la
capa de entrada.

C2

c1
28[22] 2 [22]28
x z : x i 2211.4],1 [1.4]22
VIvVIii|vVIV 211 4409112
vIvVIvVIvIy 22014171 \L4f22
Viviviviv 28122] 2v|22]28

Valores de C2 expresados en n°® de celdas y fraccion de celda.
Resolucién de celda: 10 m / Distancias reales: [0 ... 28]

= Se puede aplicar a cualquier tipo de variable tematica:
nominal, ordinal, intervalo y razén. La variable de la capa
resultado corresponde al tipo razén.
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EJERCICIOS [E3]
[F. J. Garcia Lazaro & Pilar Moreno Regidor]

En un area de estudio se necesita localizar las zonas del terreno
caracterizadas por ser facilmente erosionables, considerando
como tales aquellas que cumplen los siguientes criterios:

* Estar ubicadas en terrenos cuya pendiente verifique P >= 10%
* Estar ubicadas en terrenos no ocupados por cultivos arbéreos
* Estar ubicadas en terrenos no destinados a uso urbano

Se dispone de las siguientes capas de informacion raster:

* Capa de Altitudes [0 — 9000]

» Capa de usos del suelo (Vegetacién):

[1: Urbano, 2: Pradera, 3: Erial, 4: Regadio, 5: Frutales, 6: Olivar, 7:
Pinar, 8: Secano].

Las dos capas tienen una resolucién de 20 m, y sus datos de
cabecera son idénticos.

[ETSLT.GC] PILAR MOREND o8, 2007 @ TEMA 3: ANALISIS RASTER 88

© Pilar Moreno Regidor (2006)

44



E.T. S.I. en TOPOGRAFfA, GEODESIA Y CARTOGRAF{A
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

EJERCICIOS [E3] %

[F. J. Garcia Lazaro & Pilar Moreno Regidor]

(A) Establecer la secuencia de operaciones del algebra
cartografica necesarias para obtener una capa de zonas
facilmente erosionables, donde las celdas tengan valor 1 si
pertenecen a una zona de estas caracteristicas, y valor Void en
cualquier otro caso.

(B) Calcular la superficie de cada una de las areas o parcelas
erosionables obtenidas en la capa anterior. En la capa obtenida,
las celdas de cada zona 6ptima tendran asignado el valor de su
superficie, y el resto de las celdas tendran valor Void.
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EJERCICIOS [E4] ‘?’
[F. J. Garcia Lazaro & Pilar Moreno Regidor]
Se dispone de las siguientes capas raster de un area de
estudio:
= Capa_1 (municipios). Las celdas tienen por valor:

- Valor INE (ndmero que representa el cédigo INE del
municipio): celdas del municipio.

- Valor VOID: el resto de las celdas.
= Capa_2 (poblacion). Las celdas tienen por valor:

- Valor H: un nimero que indica los habitantes de cada
niicleo de poblacién, y que esta asociado a una sola celda que
representa la posicion del nucleo.

- Valor VOID: el resto de las celdas.

Ambas capas tienen datos de cabecero idénticos, y las celdas
son cuadrados de lado 300 m.
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Capa_1 (MUNICIPIOS) Capa_2 (POBLACION)

Rango de Valores: Void, 100 ... 112 Rango de Valores: Void, 1342 ... 22890
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=
EJERCICIOS [E4] ‘?

[F. J. Garcia Lazaro & Pilar Moreno Regidor]
(A) Establecer la secuencia de operaciones del algebra
cartografica necesarias para construir una capa en la que el
valor asociado a cada una de las celdas de un municipio sea la
superficie total de dicho municipio (expresada en Ha), y VOID en
el resto de las celdas.

B) Establecer una secuencia de operaciones del Algebra
Cartografica que permita construir una capa en la que el valor
asociado a las celda de un municipio sea la poblacién total de
dicho municipio, y NULO en el resto de celdas.

C) Establecer una secuencia de operaciones del Algebra
Cartografica que permita construir una capa en la que el valor
asociado a las celda de un municipio sea la densidad de
poblacién de dicho municipio (expresada en habitantes / Ha), y
NULO en el resto de las celdas.
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[F. J. Garcia Lazaro & Pilar Moreno Regidor]

Se dispone de las siguientes capas raster de un municipio:

= Construccion. Las celdas tienen los siguientes valores:

- El namero de alturas del edificio existente en su localizacion.

- Valor Void en celdas no ocupadas por edificios o que
pertenecen al municipio.

» Hidrantes. Las celdas tienen los siguientes valores:
- Valor 1, en celdas del municipio ocupadas por un hidrante.
- Valor Void en el resto de las celdas.

no

Ambas capas tienen datos de cabecero idénticos, y las celdas
son cuadrados de 200 m de lado. Suponiendo que cada hidrante

da servicio a las posiciones méas proximas.

[E.T.5.).7.6.C.] PILAR MORENO ©P.M. 2007 @ TEMA 3: ANALISIS RASTER
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EJERCICIOS [E5]

“x‘%>

Capa CONSTRUCCION Capa HIDRANTES

i F i 5 ; i
Rang;) de Valores: ;roid, 1..10 Rahwg;c;»—c_l;\—lga_lc_a;';s: 1,_ ;r;:id
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[F. J. Garcia Lazaro & Pilar Moreno Regidor]

A) Construir una capa que indique, en cada celda del municipio,
la superficie construida total que es atendida por el hidrante
mas préximo. Todas las celdas del municipio tendran asignado
como valor la superficie construida total, teniendo el cuenta el
namero de alturas de cada edificio, correspondiente al hidrante
mas préximo a dicha localizacién.

(B) Construir una capa que indique, en cada zona del municipio
atendida por el hidrante mas préximo, el niimero de alturas que
es mas frecuente en las construcciones existentes.

(C) Construir una capa que indique con valor “1”, las
posiciones que se encuentran a menos de 3000 m de un

hidrante.
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