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Objetivo geral

Discutira possibilidade de uma linguagem espacial
genérica o suficiente para incorporar modelos de
diferentes disciplinas de SIG

Padronizada o suficiente para que possa ser
entendida por diferentes comunidades de usuarios.

Formal o suficiente para refletir as propriedades e
relacoes entre elementos representados.

Alguns aspectos dessa abordagem foram
Implementados como extensao da linguagem
LEGAL, disponivel como um modulo do SIG Spring.




Sequencia

m Modelos Topologicos de Espaco
Topologia dos conjuntos de pontos
Topologia digital
Topologia das regides conexas.

m Regioes.

(podem ser identificadas e/ou descritas, definindo assim elementos
para estruturas algébricas.)

m Algebra de Regides

(regiGes como zonas e vizinhancas)

m Exemplos e Aplicacoes.
m Perspectivas Futuras.




Modelo Topologico de Espaco

m Entidades de interesse geografico em uma
paisagem seréao referidas por feicoes .

m A medida que sejam identificadas, as feicoes se
transformam em objetos e campos geograficos

m A partir dai, atributos de diferentes naturezas
podem ser associados ou avaliados.

m Mas como viabilizar a identificagao de feicoes
segundo diferentes modélos topologicos de
espaco?.




Modelo Topologico de Espaco

m Uma propriedade topoldgica da representacao de
feicOes é a conexidade (ou conectividade), que
traduz a nao-separabilidade de alguns conjuntos.

m Equivalentemente, uma relacao de conectividade
(ou conexidade) existe quando qualguer dois pontos

podem ser ligados por caminhos conexos.



Topologia dos conjuntos de pontos

m O conceito de conexidade introduz a nocao de
dimensionalidade . Pode-se identificar um
espaco topoldgico a algum sub-espaco de outro:

retas a linhas em um plano;
planos a superficies no espaco,
etc...

m Se existir uma nocao de distancia entre
elementos (pontos), pode-se falar em interior ,
exterior e bordas de feicoes.




Topologia dos conjuntos de pontos

m Conjuntos conexos podem ou nao, ser
fechados.

m Num SIG vetorial costuma-se fechar cada
conjunto conexo antes de identifica-lo.

Nesse contexto, o conceito de “regiao ” é usado
para referir-se a esses “fechos” (identificaveis)
de conjuntos de pontos.




Topologia Digital

m Num SIG matricial (raster), a conexidade, tanto
como propriedade, quanto como relacéo nao é
tao evidente.

ambiguidades abertos distancias

Nesse contexto, o conceito de “regiao ” € usado
para referir-se a conjuntos 4-conexos, 8-
conexos de locais (ou pixels).




Topologia das regidoes conexas

m Pode-se relaxar a nocao de conexidade para
uma em que apenas os fechos de conjuntos se
Interceptem.

Nesse contexto, o conceito de “regiao ” é usado
para referir-se a qualguer conjunto conexo.




Topologia das regioes conexas

m Também o conceito de local (ou pixel) pode ser
tratado como o de uma regiao aberta.




RelacOes Topoldgicas

m Com base na intercessao entre bordas,
Interiores e exteriores de regides e possivel
estabelecer relacbes topologicas entre feicdes.

disconexo, conectado, sobrep genci erno ...
As mesmas relacfes podem ser extraidas em uma

topologia focada no conceito de regiao..




Modelo Funcional de um SIG

m Um outro aspecto importante € como um SIG
organiza e flexibiliza o uso de sua
funcionalidade.

m O conceito mais central aqui € o de mapa como
funcao de um conjunto de locais L, para um
conjunto de valores , V

m [ VL

m As estruturas existentes no contradominio V
podem ser uteis para induzir operacoes e
relacoes sobre mapas e regioes.




Interacdo entre mapas

m A interacao (#) entre mapas pode entao ser
definida, para cada local | [ L, como um produto
de funcoes:

(g #f)(1) = h(l), com gOV*+, fOWE e hOXE,

m A afinidade entre os dominios envolvidos ira
facilitar a atribuicao de significado a tais
Interacoes.




Interacdo entre mapas

m Se V for de natureza Booleana,

(@#1)()=1(0), seqg(l)=1,
=nulo, seqg(l)=0.

A funcao g determina um conjunto de regioes
na “paisagem” L, cujos valores locais devem ser
avaliados por f




Interacdo entre mapas

m Se V for de natureza quantitativa , a interacao:

(g #1)()=9(l) # (),

pode indicar a estensao de operacoes
aritmeticas.




Interacdo entre mapas

m Na pratica, qualquer operacao é precedida
(implicitamente) de uma operacao primitiva de
natureza Booleana que indica a presenca de
‘nulos’ entre seus argumentos.

m Esse fato pode ser usado (explicitamente) para
definir a interacao (“default”) entre mapas de
tipos incompativeis

(g#f)()=0, seqg(l) =nuloouf(l) = nulo.
1, caso contrario.



Mapas de mapas

m Um mapa m pode ainda associar cada local de
uma “area de estudo”, L a uma funcao (mapa)
em V..

m O (V-

Na maioria das aplicacbes praticas, cada local
de L é associado a alguma funcao (outros
mapas) restrita a alguma regiao.




Mapas de mapas

m A interacao entre mapas assim generalizados,
resulta na selecao de conjuntos de locais
(regioes) e valores associados a eles
(restricoes).

m Sobre esses conjuntos varias formas de
sumarizacao podem ser aplicadas para
caracterizar locais.




Mapas de mapas

m Uma maneira de viabilizar a implementacao do
conceito de mapa como funcao, é restringindo-o
a uma familia tratavel de funcoes.

m As operagoes aritmeticas (e fungdes matematicas)
permitem implementar uma vasta classe de fungoes
de natureza quantitativa

m As relagoes de ordem e Igualdade , permitem
Implementar uma vasta classe de funcoes de
natureza Booleana .




Regioes e Relacoes

m Segue-se que muitas regioes podem ser
especificadas por meio de relacOes e operacoes

Booleanas.
m vegetation == “forest” AND slope > 30
m vegetation == “forest” AND district == “st_michel”
m district.All
m Distance() < 3 AND vegetation == “forest”
m Distance(rios==“principais”) < 30

Aplicadas localmente, algumas combinacoes
acrescentam variabilidade a familia de regidoes
especificada




‘ Medidas de distancia

Quarteirao Tabuleiro

Majority (mapa * (Distancia() < 3))

o
= Pl

Majority (mapa * (1 < Distancia() < 3))




| Regidoes e vizinhancas

m Locails vizinhos podem ser envolvidos
explicitamente em operagoes

m Uma lista de coordenadas relativas indica a selecao
de locals, Isso sugere um modo de especificar as
regioes envolvidas acima.




Regioes e vizinhancas

m RelacOes e expressOes Booleanas podem atribuir
variabilidade ao substituir os valores binarios associados aos
locais de cada vizinhanca:

slope < 30 slope < 20 slope < 10
slope < 20 slope < 20 slope < 10
slope < 10 slope < 10 slope < 10

m Novas regioes podem ser especificadas a partir de outras
previamente definidas:

neigh AND slope < 30

(equivalente a:)
slope < 30 slope < 30 slope < 30
slope < 30 slope < 30 slope < 30
slope < 30 slope < 30 slope < 30




Vizinhancas Ponderadas

m Considere o calculo do gradiente a partir de valores
associados a locais vizinhos de cada “pixel” de uma imagem

(1,-1) (1,0)*2 (1,1
| -1,-1) (-1,0)*2 (-1,1)
| L, 1) (0, 1) *2 (1, 1)
T (LD (0,-1) %2 (L,-1) | o

' Bl

m Uma forma de especificar essas regioes é:

up =(-1,-1, 1), (-1, 0, 2), (-1, 1, 1);
down=(1,-1,1),(1,0,2), (1,1, 1)
left = (-1,-1, 1), (0,-1, 2), ( 1,-1, 1);
rght=(1,-1,1),(0, 1, 2),(1,1, 1),




FuncOoes de Sumarizacao

m  Uma nova expressao para o gradiente pode entao ser obtida, com
base na interacao entre essas regides seguida de uma
sumarizacao estatistica (soma)

Var =

Sart (( Sum (

img # down)

( Sum (

img # right)

- Sum (img # up ) )/

\2+

- Sum ( Img # left ) |

"2)

Por fim pode-se associar a expressao resultante a uma variavel

Estatisitcas basicas como média, mediana, maioria ,
aplicadas a conjuntos de valores selecionados,
permitem a modelagem de uma vasta classe de
operacOes nao-locais.



Exemplo : Automatos celulares

m Com a ajuda do comando iterativo ‘Enquanto’, o jogo
“vida” pode ser implementado pelo seguinte programa

{

Numerico m, mO (“Matrizes”);

MO = Recupere (Nome="Estadoslniciais”);

m = Novo (Nome="Evolucdo”, ResX=1, ResY=1);

Regides R;

R = [_1’_1 ]! [_1’ 0 ]’ [_1’ 1 ]’ [ O!_l ]’ [O’ 1 ]’ [ 1v-1 ]’ [ 1v 0 ]v [ 11 1 ]1
t = 0; m = mO; //estado inicial de uma matriz de locais
Enquanto (t < 12) {

m=(m==1) E (2<=Soma (m*R) <= 3))
OU(m==0)E(Soma(m*R)==3))?1:0;

t=t+1;

I3




Locals a Diferentes Resolucoes

m O conceito de local, embora por um lado modele a nocao de menor
unidade representavel, por outro tambéem pode ser visto como a
agregacao de locais representados a resolucdes mais finas

(@) (b)

a = Maioria (b);

m EXxpressar a compatibilidade entre dados a diferentes resolucoes
também implica em um processo de sumarizacao




Exemplo :

eliminacao de ruidos tematicos

m Eliminacao de ruidos de um mapa tematico com base em
critério envolvendo diferentes resolucoes e operacoes de

vixinhanca.

LA,
LS

Tematico inicial, final, maior (“CoberturaVegetal”)
inicial = Recupere(Nome = “original”);

maior = Novo(Nome = “Maioria”, ResX=300,
ResY=300);

final = Novo(Nome “Result”, ResX=30, ResY=30);

maior = Maioria(inicial); _ _
final = inicial != “pinus” ? inicial : maior != “pi nus”
? maior : inicial;

final = inicial;

n=0;

While (n <=2) {

final = final == “pinus” && Minoria(final #
Distance()<=1) == “pinus” ?
Maioria(final # Distance()<=1) : nulo ;
n=n+1;};

—



Aplicacoes
Ecologia da Paisagem

m A movimentacao de individuos de uma espeécia
(p. ex: passaros) depende da interacao de
diversos fatores baseados no individuo e/ou na
paisagem .

m A habilidade de disperséo e influenciada pelo
posicionamento com relacao a bordas e
Interiores de trechos de floresta, proximidade
de agua etc.

m QOutros fatores individuais como faixa etaria, fase
reprodutiva; tambéem fatores climaticos, como
estacao do ano etc.




Aplicacoes
Ecologia da Paisagem
m Alguns aspectos da modelagem dessa interacao entre

individuos e paisagem pode ser obtida da interacéo entre a
dispersao de cad. Juo e mapas.

s
|
i

m Atributos individuais pQ €xplorados representando-se
individuos por objetos pontuais, com atributos mantidos por
tabelas de um BD.




Linguagens e Automatos

m Toda a flexibilidade da estrutura apresentada, se deve a
estratégia de implementacao usada, fundamentada na
teoria das linguagens formais e automata,

m O entendimento de expressdes da linguagem é
Implementado por automatos de pilha, controlados por
um pseudo-codigo, de um modo que se aproxima de
uma solucao compilada.

m A afinidade com técnicas de modelagem de aspectos
dinamicos de processos fisicos e ambientais como
automatos celulares decorre naturalmente.




Conclusoes e Trabalhos Futuros

m Como linguagens e automatos sao topicos tao
Intimamente relacionados, € tambéem sugestivo explorar
modelos baseados em automatos celulares por suas
contrapartes descritivas.

m Expressar mapas atraveés da interacao entre regides e
outros mapas tanbém evita a necessidade de
representa-los fisicamente.

m Além disso, essencialmente apenas operacoes locais
estao ativas a cada instante, o que sugere sua
adequacao para uso em arquiteturas paralelas.




m Existem mesmo muitos trabalhos futuros a serem
apontados, entre eles destacam-se explorar as
semelhancas formais entre o conceito de relacao gue
fundamenta o SQL e o conceito de regiao, visando a
Integracédo com SGBD.

m Explorar técnicas mais sofisticadas de percorrimento de
conjuntos adequados de locais, tambem é fundamental
para explorar sua vocacao para modelagem em SIG..




Obrigado!

ipedro@dpi.inpe.br
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