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Resumen

Las técnicas de generalizacién digital de la cartografia se entienden como
herramientas que tratan de reducir la complejidad de la informacion de escalas de detalle a
escalas menores, de una manera tal que no se afecte la integridad de la representacion
cartogréfica. En el caso particular del formato vectorial, el concepto de generalizacion, esta
mucho mas alla de la simple reduccién de vértices en arcos o poligonos, ya gue involucra una
gran cantidad de trabajo de analisis sobre los datos geogréaficos: que elementos tienen que ser
generalizados y en que forma, cdmo se deben resolver problemas de representacion como la
superposicion y la aglomeracién de la informacion.

Este trabajo propone una solucién para resolver los problemas de generalizacion
asociados a la agregacion vectorial de poligonos de tipo “isla” en los casos en que estas se
encuentren espacialmente agrupadas o adyacentes a otros poligonos mayores de la misma
clase.

La técnica de generalizacion desarrollada, utiliza los conceptos de seleccion,
simplificacion de vértices y agregacion de poligonos cercanos entre si, y la implementa por
medio de una metodologia que se basa en los resultados que produce la expansién y posterior
erosion vectorial de los elementos tratados. Este proceso esta inspirado en los métodos del
mismo nombre gque se aplican a tratamientos texturales, y a la agregacion y filtrado de datos
con estructura raster. También se discuten los criterios de aplicacion de la metodologia, sus
limitaciones cartograficas, y su vinculacién con las escalas de representacion.

Introduccién

La generalizacién de la cartografia consiste en la seleccion de los rasgos que deben
ser representados a una determinada escala, simplificando sus caracteristicas irrelevantes,
manteniendo y mejorando los rasgos cartograficos significativos, desplegarlos sin modificar las
caracteristicas generales y especificas para finalmente obtener un resultado arménico
(Plazanet et. Al, 1995).

En otras palabras, la generalizacion es un proceso cartogréafico a partir del cual la
informacion proveniente del mundo real o de mapas de escalas de detalle es adecuada para
adaptarse a mapas sobre temas especificos 0 a mapas de menor escala, de manera que se
conserven las caracteristicas generales del elemento que se mapea, tal como lo sefialan los
criterios cartograficos (ESRI, 1996).

Desde el punto de vista del manejo y administracion de datos, el concepto de
generalizacion esta relacionado al concepto de manejo eficiente de la informacién. Se buscan
soluciones para que la informacién cartogréafico-digital de detalle pueda ser utilizada para la
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confeccion automética de mapas de menor escala, conservando la consistencia de los datos,
tanto desde el punto de vista cartografico, tematico y de representacién gréafica (Asato, 2002;
ESRI, 1996).

Puede pensarse que el proceso de generalizacién digital es un proceso sencillo, pero
en realidad esto dista mucho de ser verdad. La generalizacién de la informacién cartogréafico-
digital es algo mucho méas complejo que la simple eliminaciéon o suavizado de los elementos
lineales o la reduccién de tamafio de los gréaficos. Esto se debe a que la naturaleza de los
objetos cartografiables es disimil, y por lo tanto es necesario aplicar diferentes criterios y
metodologias de simplificacion. El proceso de generalizacion, involucra una gran cantidad de
trabajo de andlisis de los datos geogréaficos: que elementos tienen que ser generalizados y en
que forma, cémo se deben resolver problemas de representacion como la superposicién y la
aglomeracion de la informacion (ESRI, 1996).

La metodologia de generalizacion presentada en este trabajo, fue originalmente
desarrollada para crear la capa de informacion de areas mineras a partir de la agregacion de
informacion puntual (Asato, C.G. et al. 1995). El método de agregacion fue evolucionando,
extendiendo su aplicacion en la agregacién vectorial de poligonos, aplicandose esta técnica en
proyectos como el mapa geologico del Grupo Bahia Laura (Zanor, 2001).

El método de generalizacién que se presenta trata el problema de generalizacién por
agregacion vectorial de poligonos de tipo “isla”, utilizando un método que se basa en la
dilatacion y posterior erosion vectorial de poligonos.

Agregacidn por Dilatacién y Erosion

El método de agregacion de islas por medio de la expansién y erosion utilizada en el
procesamiento de imagenes, se basa en técnicas de andlisis por morfologia matematica (Vieira
Dias, et. Al., 1989). En los SIG, esta metodologia es utilizada para la generalizacion o
“limpieza” de capas de informacion de estructura raster. En programas como el Arc-Info, estos
métodos se los encuentran en instrucciones como AREAAGREGATE y AGREGATE (Arc-Info
v8, ESRI, 1999).

Las metodologias de agregacion vectorial tienen una implementacién mas reciente y
suelen involucrar tratamientos mas complejos; mayor informacién sobre estos estudios puede
encontrarse en el XVII'ICC (1997).

El algoritmo de dilatacién y erosion vectorial, se basa en la expansion y erosion
vectorial de los objetos geograficos utilizando como base la herramienta de buffer. En el
proceso de dilatacién, las islas se expanden y se amalgaman formando un solo cuerpo,
reduciendo a la vez, detalles como huecos o engolfamientos. Este proceso da como resultado
una sola forma cartografica exagerada que representa el conjunto de islas tratadas.

El proceso de erosion, se aplica a fin de restaurar la forma general del conjunto de
islas tratado y evitar deformaciones mayores que afecten a propiedades como el area y la
posicion de los elementos a una escala mayor de lo que requiere el proceso de generalizacion.



Criterios de Aplicacion del Algoritmo de Agregacién Vectorial

En principio, los métodos que se describen pueden ser aplicados segin dos criterios:
un criterio global, y un criterio especifico. La diferencia conceptual se da principalmente si la
generalizacion se realiza sobre todo el conjunto global de datos (islas y otros poligonos) o si se
aplica en forma diferencial a conjuntos especificos de islas, especialmente seleccionados.

Para el caso de criterio global, se define un Unico coeficiente de dilatacion-erosién o
de distancia, que define el alcance de desarrollo del buffer. El criterio para definir el valor del
coeficiente puede ser definido por la resolucién del mapa (0.1-0.2 mm), convertida a la escala y
unidades del mapa.

Si se ha utilizado un criterio especifico, es posible definir mas de un coeficiente de
dilatacion-erosion para cada conjunto de elementos tratados. El criterio en este caso tiene una
componente subjetiva, ya que el coeficiente de dilatacion-erosién se define en funcién de
cuales son los elementos a ser amalgamados. Por lo tanto la definicion del valor del coeficiente
dilatacion-erosion sera dada por la maxima separacion existente entre objetos, siempre y
cuando esta distancia sea mayor gque la que corresponde segin define el criterio global.

Etapas del Proceso de Expansion-Erosion

Si bien los pasos que se describen, fueron realizados utilizando el programa Arc-Info
v8, las mismas técnicas pueden ser desarrolladas en cualquier otro programa SIG. De hecho
los primeros desarrollos realizados en 1995 (Asato, C.G. et al., 1995) fueron realizados con
Arc-Info PC v. 4, programa con mucho menores capacidades que el actualmente utilizado.

El proceso de expasion-erosién esta definido por cinco etapas:

1. Seleccién de elementos a agregar y definicion del coeficiente distancia.
La seleccion de elementos a agregar puede ser realizada en forma manual,
seleccionado e identificando a los distintos grupos de islas que se van a ser amalgamadas.

2. Reduccién de Puntos

En este proceso los elementos seleccionados son sometidos a un proceso de
reduccién de puntos. Para que el proceso implique la conservacion de la forma debe
seleccionarse un algoritmo como el de Douglas y Peucker (1973).

3. Expansion por Calculo del Buffer.
Se expanden los objetos seleccionados utilizando una distancia definida en forma
global, o especifica para cada uno de los conjuntos de islas (fig.1).

4. Erosion por Célculo del Buffer interno.
Los objetos obtenidos por la expansién de las islas son erodados en una distancia
igual a la expansion (fig.2).

5. Actualizacion de atributos por superposicion de capas.
Se construye la topologia de los objetos y se copian los atributos significativos de las
islas tratadas a los nuevos objetos.



Fig.1 Seleccién, suavizado y expansion de poligonos

Fig. 2. Erosién



Fig.3 Resultado final

Fig.4 Comparacion de mapa normal vs. generalizado (reduccion 2x)

El desarrollo del método de agregacion vectorial por expansion y erosion de
poligonos se desarrollo sobre premisas que buscan establecer un equilibrio entre los
requerimientos de la representacion cartografica y de informacion geogréafica. Se busco
desarrollar una metodologia de implementacion sencilla y que conservara la forma general de
los poligonos agrupados, la medida del area y la posicion de los objetos, dentro de las
tolerancias cartograficas que suponen el cambio de escala.



Conclusiones

Se desarrollo un método de agregacion de poligonos tipo “isla” basado en la
expansion y erosion vectorial de poligonos.

Se detallaron dos criterios de implementacién del método: un criterio global que
establece un Unico valor de distancia de expasidn-erosion para todos los elementos de la capa
de informacion definido por la escala a la que se va a generalizar. Un criterio especifico, que
define un valor de distancia especifico para cada uno de los casos tratados.

El método presentado tiene la ventaja de ser sencillo y puede ser implementado con
las funciones de generalizaciéon y buffering existentes en la mayoria de los softwares
comerciales.

La metodologia que se desarrolla tiende a conservar la forma general de los objetos
tratados, y la medida del area y posicion de los objetos dentro de las tolerancias cartograficas
que suponen el cambio de escala. De esta manera se trata de buscar un equilibrio entre los
requerimientos de representacion cartogréafica y de informacién geogréfica.
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