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| Mapa Nacional de

» Cuadrangulos contienen objetos
acuaticos, carreteras y
ferrocarriles, edificios y areas
urbanas, cercas, lineas de
transmision, monumentos
historicos, cuevas y sitios
arqueologicos, vegetacion,
fronteras, topografia, y nombres
geograficos.
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El Mapa Nacional de los Estados Unidos (2)
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El Mapa Nacional de los Estados Unidos (3)

« La edad promedia de los cuadrangulos a escala 1:24.000 es
235 anos.

* Menos de 20% de los cuadrangulos a escala 1:24.000
tienen representacion digital.
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El Mapa Nacional de los Estados Unidos (4)
Mapas Digitales a escala 1:24.000, Diciembre 1997

Coverage: 7.5 Minute Digital Line Graph Data - Transportation

Coverage: 7.5 Minute Digital Line Graph Data - Hydrography
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El Mapa Nacional de los Estados Unidos (5)

http://nationalmap.usgs.gov

The National Map

Topographic Mapping
for the 21° Century

Final Report

November 30, 2001

Cooperative Topographic Mapping Program
U8, Geological Survey

Mail Stop 511

Reston, VA 20192
hitp:/fnationalmap.usgs.gov

US Department af the Intericr
US Geclogical Survey

entidades del gobierno, el
sector privado, y la universidad
producira y suministrara a los
Estados Unidos informacion
digital geo-espacial (y en
material permanente).

Esta informacion sera
corriente, exacta, y consistente.
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El Mapa Nacional de los Estados Unidos (6)

espaciales que suministrara informacion basica a cerca de
la superficie de la tierra en los Estados Unidos y a la cual
los usuarios podran agregar datos adicionales para
satisfacer sus necesidades particulares.

(Tomado del documento The National Map)
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| Mapa Nacional de los Estados Unidos (7)

— Elevaciones (de alta resolucion) de superficies incluyendo batimetria.

— Representacion vectorial de objetos hidrograficos, de transporte (tales
como carreteras, ferrocarriles, rutas acuaticas), estructuras, y limites
de unidades gubernamentales y areas de propiedad publica.

— Nombres geograficos, tales como los de elementos culturales y
fisicos.

— C(lasificacion de la cubierta terrestre.

(Tomado del documento The National Map)
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| Mapa Nacional de los Estados Unidos (8)

Imagenes digitales Elevaciones )de Representacion Nombres
de alta resolucion alta resolucion) vectorial Geograficos
orto-rectificadas de superficies
i
; K
Clasificacion de
cubierta
terrestres
Tomado del documento The National Ma . L :
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El Mapa Nacional de los Estados Unidos (9)

los problemas causados por los limites fisicos de los mapas,

— Altaresolucion y mejor exactitud posicional para prestar un mejor
servicio a los requerimientos de los usuarios a través de integracion
de datos que mejoren la consistencia interna, y

— Aumento en la dependencia de colaboraciones y datos comerciales
disponibles.

(Tomado del documento The National Map)
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El Mapa Nacional de los Estados Unidos (10)

objetivo final es que los cambios sean incorporados al
Mapa Nacional dentro de un periodo de 7 dias a partir de
el cambio en el terreno.

» El Mapa Nacional debe estar implementado en el afio
2010.

(Tomado del documento The National Map)
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El Mapa Nacional de los Estados Unidos (11)

Esta imagen generada en la computadora muestra un area al occidente de
Denver utilizando datos similares a los propuestos en el Mapa Nacional.
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Estatus de la Actualizacion del Mapa
Nacional (1)

* Desde hace aproximadamente 20 afios el USGS suspendio
el programa de actualizacion del mapa nacional.

« Aproximadamente 80% de los mapas a escala 1:24.000 no
tienen representacion digital.

* El costo de produccion de la serie 1:24.000 fue mas de US

$1.500.000.000. La cantidad de cambios en cada uno de
estos mapas es desconocida.
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Presente vs. Futuro de Actualizacion de
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Presente vs. Futuro de Actualizacion de
Mapas (2)

En el futuro, el sistema de actualizacion de mapas tiene
que ser mucho mas eficiente. Actualizacion en siete dias es
un gran desafio para cartografos.

Mejoras en tecnologia de cuatro ordenes de magnitud son
posibles pero no comunes.

Un ejemplo de esta mejora se puede encontrar en las
unidades de procesamiento central (CPU).
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Unidades de Procesamiento Central

5th. Generation

oOU400 , OU400U 5
80486DX2 and 80486DX4

Cyrix 6X86
AMD K5
IDT WinChip C6

IBM/Cyrix 6x86MX
IDT WinChip2 3D

AMD K6
Pentium 1
AMD K6-2

obile Celeron
Pentium 111
AMD K6-3

Pentium 11l CuMine

AMD Athlon Thunderbird
Pentium 4

1996 =

1996 ==

1997 3,500,000
1997 6,000,000
1998 6,000,000
1997 8,800,000
1997 7,500,000
1998 9,300,000

2000
2001

9,300,000
?
28,000,000

37,000,000
42,000,000
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Actualizacion de Mapas Hoy (1)

actualizacion).

» Actualizacion de mapas es exhaustiva. Se necesita
chequear completamente el area que se desea actualizar.

e [a forma de actualizacion mas comun utiliza imagenes
aéreas.

e El mapa que se va a actualizar se compara con las
imagenes aéreas.
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Actualizacion de Mapas Hoay (2)

Automatizacion €S minima.

« Una vez que un cambio se encuentra, el operador modifica
el mapa.

* Una vez que el cambio en un area es registrado, la
comparacion continua.

« El proceso se completa cuando toda el area que se desea
actualizar es comparada.
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Actualizacion de Mapas Hoy (3)
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Por Qué Actualizar los Mapas?

(SIG).

« La calidad de los resultados de un SIG dependen
grandemente de la calidad de los datos de entrada. Datos
incompletos, inexactos, o de poca calidad produciran
resultados incompletos, inexactos, de poca calidad, o ain
erroneos.

« La actualizacion de los datos geo-espaciales es necesaria
por que esos datos describen la superficie de la tierra que
es una superficie dinamica en continuo estado de cambio.
Datos desactualizados afectaran negativamente los
resultados de un SIG.

The Ohio State University Center for Mapping =




La Superficie de la Tierra

« Preguntas especificas a contestarse en esta teoria incluyen:
— Cuales son las fuentes de cambios geo-espaciales?
— Como cada una de estas fuentes cambia la superficie de la tierra?

— Cual es la magnitud y la frecuencia de estos cambios y sobre que
periodo de tiempo?

— Cuales de estos cambios son significantes en las aplicaciones geo-
espaciales mas comunes?

— Cuales cambios se registran rutinariamente y por quien?

— Cuales cambios deberan registrarse y por quien?
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Calidad de Datos Geo-Espaciales

» Los elementos de calidad de datos geo-espaciales son:

Linaje

Exactitud posicional
Exactitud de los atributos
Datos completos
Consistencia logica
Exactitud semantica

Informacion temporal
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Exactitud Posicional

espaciales en la teoria de la actualizacion de mapas, vamos a
considerar aqui el elemento “Exactitud Posicional.”

* En los Estados Unidos los Estandares de Exactitud de Mapas
(National Map Accuracy Standards) de 1949 indican que
para mapas a escala 1:24.000, el maximo error posicional
permitido es 40 pies.

» Por lo tanto, desde el punto de vista de la teoria de
actualizacion de mapas, variaciones posicidonales menores de
40 p1ies no deben considerarse para los mapas a escala

1:24.000.
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Definicion de Actualizacion de Datos Geo-
Espaciales

proposito predefinido.
* En otras palabras, el propoésito de actualizacion de datos es

revisar la informacion existente en una época T, en el
pasado para que refleje el terreno como es en una €poca T,

en un pasado reciente.
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El Paso del Tiempo y Datos Geo-Espaciales

Actualizacio
de Mapas
TCZ

Produccion
de Mapas
TP2

Publicacion
de Mapas
TCZ

Adquisicién
de Imagenes
TCl

Publicacién
de Mapas
TP3

Adquisicién
de Imagenes
TPl

Tiempo | Tiempo | Tiempo | Tiempo S Tiempo
....... ACtuaI > Actual o Actual " Actual ACtua|
TAO TAl TA2 TA3 TA4
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El Gol de la Actualizacion

T A — T CN O (cercania a la realidad)
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Fuentes de Cambio

abruptos.
» Algunos de €stos cambios son predecibles, y otros no.

Origen Frecuencia Magnitud | Naturaleza
Sistematico Alta Baja Predecible
Abrupta Baja Alta Impredecible
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Formulas Basicas (1)

(Conjuntos determinado por comprension)

M, = {m,|m, es la representacion digital de un objeto el la época T, a la escala S,
para el proposito P}

M= {m.|m es la representacion digital de un objeto el la época T, a la escala S,
para el proposito P}

M, = datos geo-espaciales obsoletos
Mc = datos geo-espacial al dia
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Formulas Basicas (2)

D = {d|d es la representacion digital de un objeto que ya no existe}

R SR g

0000
°
o'.'

0000

s
o

&
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Conjuntos D, C,y U

C= {c|c es la representacion digital de un objeto antes de cambiar}

U= {ulu es la representacion digital de un objeto que no ha cambiado}
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Formulas Basicas (3)

N = {n|n es la representacion digital de un nuevo objeto}

H = {h|h es la nueva representacion digital de objeto que a cambiado}
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Formulas Basicas (4)

M.=M;-{D,C}) UNUH

M.=UUNuUaC

 Donde:

H=aC

H= {a; ¢, &, C,, 03 €5, 04 Cy5 ...}
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Formulas Basicas (5)
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Introduccion

meétodos de busqueda.

« Anteriormente se indico que los cambios en la superficie
de la tierra son causados por acciones humanas y/o las
fuerzas de la naturaleza.

* Algunas de las mayores actividades humanas are
construccion y explotacion de los recursos naturales.

* En los Estados Unidos la mayoria de €stas actividades
requieren permisos del gobierno.
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Permisos de Contruccion y/o Explotacion

permisos.

* Construccion de parques, monumentos, iglesias, represas,
canales, etc., requiere permisos.

« Explotacion de minas, de canteras, de areneras, etc.,
requiere permisos.

« Explotaciones forestales requiere permisos.
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Las Fuerzas de la Naturaleza y Cambios

« Esta agencia mantiene un registro de cualquier tipo de
catastrofe: huracanes, terremotos, maremotos, inundaciones,
deslizamiento de tierra, incendios forestales, etc.

» Estos registros en muchos casos incluyen la direccion de
cualquier propiedad afectada, el nombre del duefio de la
propiedad, la extension de los danos, etc.
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Una Solucidn Deterministica (1)

* Asumamos que existen o se pueden adquirir imagenes y otras
fuentes de datos de esa zona y que ellas (conjunto |) son mas
recientes que las fechas de cambio.

O,‘

. I.c.l. /{S,/
= - l--. ,/’
) ¥

"5 > §

IR

T o :'

The Ohio State University Center for Mapping =




Una Solucion Deterministica (2)

M.= (M, - {DI, P,,}) UP, UH

anteriormente.

e Esta formula se puede implementar en una solucion practica
en la siguiente forma:
« El primer paso es la localizacion espacial de los conjuntos P y DI.
* El segundo paso es la localizacion espacial de la fuentes de datos .
» FEl tercer paso es la superposicion de los conjuntos M, P, DI, e I.
 Los demas pasos se muestran el siguiente figura.
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Una Solucion Deterministica (3)

Localizacion Localizacion Superposicion Localizacion Espacial
Espacial de Espacial de | deP,DI, Ly M, del Area de Busqueda
M,, Py DI a Partir de P, DI, y M,,

Construccion
de Objetos y
sus atributos

Deteccion Mejoramiento Area de
de Bordes del borde Busqueda en [

8

A

Evazl)lggcién de | [ Seleccion | 10 I}:f;réggg;odie Il | Evaluacion
jetos | 4o Objetos _ de Objetos

12

A 4

Conflate | 15 | Blsquedade | 4 Re-Creacion | 13 Elimi.naci()n de
Objects IR — de Areasde [ | Objetos No
o Busqueda
A\ 4
Generacion de 17 Consistente
Nueva Informacion Geo-
Representacion Espacial
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Una Solucion Deterministica (4)

Condado
Ciudad
Govierno
Federal
Estado
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Introduccion (1)

el cuerpo de conocimiento en un area cualquiera
asociando las relaciones de causa y efecto de las variables
mas importantes y asignandoles un numero que representa
cuanto una variable puede afectar otra.

* En una red bayesiana, cada nodo corresponde a una
variable aleatoria, tal como la edad o el sexo de un
paciente, el padecer cierta enfermedad, la presencia de un
sintoma o el resultado de una prueba de laboratorio (F. J.
Diez, 2002).
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Introduccion (2)

casualmente pero para las cuales las relaciones no pueden ser
derivadas facilmente mediante experimentos (experimentos
permiten por ejemplo calcular la probabilidad de una moneda
caiga cara o sello).

Programadas en una computadora, estos sistemas pueden
automaticamente generar predicciones Optimas o decisiones

aun cuando piezas basicas de informacion no son disponibles
(Leslie Helm, 1996).
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Formulas Basicas

2P )-PYIX)

Teorema de Bayes (generalizado):

Dadas dos n-tuplas X e Yy de dos subconjuntos de variables
X e Y, respectivamente, tales que P(X) > 0y P(y) > 0, se

cumple

P(x]y

P(x).P(y|x)

Y= ZP(X )P(yIX)
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Modelos Graficos

resolver problemas en los cuales hay un alto grado de
incertidumbre y complejidad.

« Lared bayesiana no trivial mas simple que podemos
imaginar consta de dos variables, que llamaremos Xe Y,y
un arco desde la primera a la segunda. El arco indica
generalmente influencia causal.

(Taken from F. J. Diez, 2002)
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Redes Bayesianas (1)

nodos que no tienen padres, P(X), y por la probabilidad
condicional de los nodos con padres, P(y,|X).

P(+z) = 0003 P(+uy|+z) =0992  P(+y|—-a) = 0'0006
P(—z) = 0'997 P(=yi[+z) = 0008  P(=y|-x) = 09994
(Taken from F. J. Diez, 2002) &
oy PP
(x]y)= . ,
STP(¢ )Pl IX ) o
=
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Redes Bayesianas (2)

red es dar una creencia en
cada node basado en cierta
evidencia.

» Para estimar la creencia se
necesita la informacion
enviada por los padres
(casual), la informacion
enviada por los hijos
(diagnostico) y las matrices
de probabilidad condicional.

« La creencia final de cada
nodo es la probabilidad
posteriori actual (la
probabilidad de cada nodo
asumiendo todos sus estados
basados en la evidencia
observada).
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Red Bayesiana Para Edificios (1)

Los nodos Edificio y Azimut tienen la misma probabilidad

Elevacion Pendiente Material
(S) (M)

Area (A)

2 Descomposicion

3 Ajuste aun 4 Localizacion de 5 Orientacion de Vias 6 Cercania a Vias de
Rectangular (RD)

Poligono (PF) ~ Sombras (SL) de Comunicacién (RA)
Comunicacién (RO)
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Red Bayesiana Para Edificios (2)

Comunicacion

o

w = o &
P

Cercania a Vias de 162 < Intensidad <163 . "
Comunicacion Azimuth C el
y Localizacién de Sombras
Elevacion
(Del Sol)
Pendiente
Y
Material
(Lambert)
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Una Solucion Probabilistica (1)

Localizacion Localizacion Superposicion Particion Multi-escalar
Espacial de Espacial de [ Iy M, Recursiva de [
M,

Calculo de la Deteccion Mejoramiento Area de
Probabilidad de Bordes del borde Busqueda en |

8

Evall)lggcién de | [ Seleccion | 10 I}:f;régggfdie Il | Evaluacion
jetos | 4o Objetos _ de Objetos

12

A 4

Conflate | 15 | Blsquedade | 4 Re-Creacion | 13 Elimi.naci()n de
Objects Nuevos > de Areasde [© Objetos No
o Busqueda
\4
Generacion de 17 Consistente
Nueva Informacion Geo-
Representacion Espacial
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Una Solucidn Probabilistica (2)

dad dc

AS D1roovap 0aqdces d
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Solucion Integrada (1)

COMIENZO | = Datos Nuevos

Localizacion Localizacion Superposicion Localizacion Espacial
Espacial de Espacial de | deP,DL Ly M, del Area de Busqueda
M,, Py DI a Partir de P, DI, y M,,

10 ., Particion Multi-
Calculq c}e la 3 iglggi:g;o; . Deteccion 6 | Mejoramiento | Area de < escalar
Probabilidad <us atributos de Bordes del borde Busqueda en | Recursiva de I
£ o| Evaluaciénde | eeeien| 1o | Refinamientode |y ‘| Evaluacion
Objetos | de Objetos la Seleccion de | de Objetos

12
4

Conflate 15 | Busquedade | 4 Re-Creacion | 13 Elimi.naci()n de
Objects Nufavos ™ de Areasde [ | Objetos No
P ﬁ Busqueda
A\ 4
Generacion de 17 Consistente
Nueva Informacion Geo-
Representacion Espacial

FINAL
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Solucion Integrada (2)

« Labusqueda es limitada a las areas definidas por los
permisos.

e La busqueda utiliza procesamiento de imagenes para objetos
especificos en esas areas (una clase de objetos).

» Objetos se evaluan basados en las probabilidades dadas por
las redes Bayesianas.

e La busqueda debe resultar en los conjuntos D, U, y N, y la
transformacion del conjunto C en H.

« Un operador chequea los resultados.

 Se coloca una mascara en esas areas.
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Solucion Integrada (3)

Areas con Mascaras
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Solucion Integrada (4)

e
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Solucion Integrada (5)
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Actualizacion de Mapas y SIG (1)

« La calidad de los resultados de un SIG depende de la calidad
de los datos utilizados.

e Datos de baja calidad y/o desactualizados producira
resultados de baja calidad y/o incompletos, o aun erroneos.

« Actualizacion de mapas resulta en datos actualizados.
« Eficiente actualizacion de mapas es la mejor alternativa.

« Actualizacion de mapas en semanas 0 meses €s posible!
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Actualizacion de Mapas y SIG (2)
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Actualizacion de Mapas y SIG (3)

Informacion mas corriente mejorara los resultados del SIG.

Por lo tanto el futuro del SIG depende del progreso de
actualizacion de mapas.

Progreso en actualizacion de mapas requiere una gran
cantidad de investigacion adicional.

Esta investigacion es un gran desafio para los investigadores!
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