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Resum

El present treball de final de grau tracta de deoéucions i establir noves eines d’analisis
territorial per I'ajuntament de Matar6 y per el @ende Coneixement Urba del

Tecnocampus Mataré.

En aquest treball es crea una aplicacié amb laegipbdran generar zones d'influencia per
els diversos centres proveidors de servei en Matéxdcom Escoles, CAPS, parades de
bus etc... Aquest sistema s'implementara amb uadaé&eomeétric anomenat Voronoi, que

permet calcular arees d'influéncia amb una graraeifa i exactitud.

Resumen

El presente Trabajo de final de grado trata de stduciones y establecer nuevas
herramientas de analisis territorial para el aymigato de Matard y para el Centro de

Conocimiento Urbano del Tecnocampus Mataro.

En este trabajo se crea una aplicacion con lasgiglodran generar zonas de influencia
para los diversos centros proveedores de sergitiblataro tales como escuelas, CAPS,
paradas de bus etc... Este sistema se implemergaréan método geométrico llamado

Voronoi, que permite calcular aéreas de influenoimuna gran eficacia y exactitud.

Abstract

The present minor thesis seeks to provide solutants implement new spatial analysis
tools for Mataro city council and also for Cendiee Coneixement Urba from Tecnocampus

Mataro.

In this project | have created an application which be able to generate influence zones
for several centers service providers in Matardhsag Schools, CAPS, Bus stops... This
system will be implemented with a geometric methathed Voronoi, which will enable to

determinate influences zones in a really effectind accurate way.
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Introduccio 1

1. Introduccio

Matar6 és una ciutat catalana situada al litoradliberrani. Es la capital i la ciutat més gran

de la comarca del Maresme. Es troba a uns 30 geitémal nord de la ciutat de Barcelona.

Aquest municipi conté un total de 124.099 habitastgons dades del 2013, que estan
repartits per una extensié de 22,53 Knel que comporta una densitat de 5.508,17
habitants/r.

Fig. 1.1 Localitzacio geografica de Matar6

Segons aquestes dades podem afirmar que ens trefbama ciutat amb un gran volum
d’habitants en un territori bastant extens tamleé.tént, I'estudi de la poblacié6 i dels serveis

que proporciona la ciutat es quelcom molt imporgartI’ajuntament de Mataro.

La administracio publica té en la seva possesseiaiits bases de dades on es guarda gran
guantitat de documentacié dels habitants de Matsgdesta informacid ha estat essencial a
I'hora de donar forma I'actual projecte.

L’elaboraciéo d’aquest projecte s’ha portat a tergnacies a la col-laboracié paral-lela de
I'ajuntament de Matar6 conjuntament amb el Ceneér€dneixement Urba, aixo m’ha ofert la
possibilitat de disposar de tres convenis de cempireducativa, repartits en dos anys de
treball, per tal de endinsar-me en els sisteme¥adinacié geografica que han servit per
familiaritzar-me amb I'entorn de treball i que ceq&entment m’ha facilitat la realitzacio del

present projecte.
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1.1. Objectius

1.1.1. Finalitat

Estudiar I'is dels diagrames de Voronoi en la d&eio de zones d'influencia a la ciutat de

Mataro .
1.1.2. Proposit

Implementar un algoritme per la generacié de palgde Voronoi dins de I'entorn del SIG

en gque esta treballant el CCU.
1.1.3. Objecte

Estudiar diferents algoritmes i escollir-ne un pedificar una aplicacio que treballi sobre

I'entorn del programa GeoMedia Professional.
1.1.4. Abast

Construir un modul en VB6 per I'entorn GeoMediagimplementi el métode Voronoi per

generar particions de l'espai urba de Mataro icaplho a la la generacid de Zones
d'Influéncia de centres proveidors de serveis aanCantres Civics, Escoles, CAPS etc. Tot |
gue també s'utilitzaran altres alternatives perhferde forma indirecta com sén Global

Mapper i Qgis.
1.2. Planificacio final del treball

Finalment ha canviat una mica el format exposakamantprojecte respecte a les parts del
projecte i la durada d’aquestes. A Ultima hora a&eeh-hi un problema amb l'algoritme amb

el qual s’estava treballant, ja que utilitzava ueanica que no es podia traslladar al
Geomedia, vaig haver de demanar prorroga finsngi, ja que vaig haver de comencar de nou
buscant un altre algoritme que funcionés de fororaecta i es pogués adaptar totalment al
Geomedia, a pesar de tot una part de la feinadgaageta, ja que moltes funcions i l'interface
del modul ja estaven creats i han estat de gréitautie cara a la creacid del modul final. A
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més del coneixements adquirits en aquest primedrguastre sobre VB, ja que vaig

comencar quasi de 0.

Finalment les tasques del projecte han quedat siegident manera:

Nom de la tasca Durada | Principi Final
Recerca de l'algoritme en VB 15 dies1/02/2014 | 15/02/2014
Adaptar el codi VB 13 dies | 15/02/2014( 28/02/2014
Crear l'interface del nou modul 3dies 5/03/2014/03/2014
Implementar el modul al Geomedia amb diverses énsdi 46 dies | 10/03/2014 25/04/2014
Proves i millores constants de la nova aplicacio di2$ | 26/04/2014] 15/05/2014
Redaccio de la memoria 30 dies1/05/2014 | 30/05/2014
Lliurament de la memoria 1 dia 2/06/2014  2/06/20[L4

Taula 1.1. Resum de tasques del projecte.

1.2.1. Planificaci6 de la memoria

En el segon capitol "antecedents del CCU i del (&elii es comenten en primera

instancia els treballs final de carrera que s'leallitzat a I'escola amb I'ajuda del CCU.

A continuacio6 es fa una breu introducci6 dels Stt& com funciona el Geomedia.

els diferents algoritmes que es poden utilitzargegrerar-los.

programes pont i s'esmenten dues mes.

En el tercer capitol, es fa una breu introduccid geligons de Voronoi i s'expliquen

En el quart, s'explica una manera de calcular @iggns de forma indirecta utilitzant

En el cinque, es comencga a explicar el funcionardentaplicaciéo des de el punt de

vista del programador, comentant les parts del godies consideren més importants.
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* En el sise, s'explica l'aplicacié des de un puntvidea més practic amb diferents

exemples, de manera que sigui més facil d'entgredrpart de l'usuari.

* Finalment s'esmenten les conclusions finals dgept® i les referéncies de enllagos

webs i llibres utilitzats per realitzar el treball.
1.3. Antecedents del projecte

En la historia recent s’han realitzat diversogqutes utilitzant els diagrames de Voronoi. A

continuacié podrem veure alguns exemples de pisfestque han utilitzat aquesta técnica.

[1]

a) Representacid grafica de Superficies mitjancant emafermics. (Projectista Ginés

Rodriguez Gavilan. Universitat politecnica de MdJiri

L’'objecte d’aquest treball d’aquest projectistasex el desenvolupament d’'una aplicacié
informatica per la representacié grafica de Sugiedi a partir d’'un conjunt de punts de

coordenades X,Y,Z utilitzant els segients métodetedoolacio:

1) Poligons de Voronoi: Métode basat en la d@gaauclidiana i en la presuncio logica de

gue tots els punts propers a un punt mostrejatre®laran a aguest.

2) Xarxes de triangles irregulars: la superficial rees pot aproximar a una superficie
matematica discreta formada per Superficies eleseeptanes, en aquest cas triangles, que es

defineixen a partir de conjunts de punts donats.

Fig. 1.2. Mapa termic de la peninsula ibérica
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Fig. 1.3. Mapa termic dels Estats Units

Aquests metodes estan basats en dos estructuretarfentals dins de la geometria
computacional com son la “triangulacié de Delaunayé seva estructura dual, el “Diagrama

de Voronoi”.

Fig. 1.4. Exemple de diagrama de Voronoi

Definim el diagrama de Voronoi del conjunt P conasubdivisié del pla en n regions, una
per cada punt de P, amb la propietat de que un“glmertany a la regio corresponent al
punt “p” si la distancia euclidiana de “q” a “p” é&nor que la distancia fins a qualsevol altre

punt del conjunt P.

Creem aquest poligons entre si, tracant mediatiéls segments de unio. Les interseccions
d’aquestes mediatrius determinen una serie deguign un espai bidimensional al voltant
d'un conjunt de punts de control, de manera qupeelmetre dels poligons generat sigui
equidistant als punts veins i designant la sevatdrgluencia. (Triangulacié de Delaunay)
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Fig. 1.5. Triangualacié de Delaunay

b) Desenvolupament de Software per generar polidensronoi

Tal mostra la figura 1.6, podem interactuar ambpelsgons de Voronoi, en un applet Java
creat per Manuel Mabellanes ( responsable del thepant de matematiques aplicades de la
UPM). [2]

W Delaunay/YoronoiSimulacion Sweep Line

SIMULACION SVVEEP LINE

Diagrama de Voronoi - Manual Nuzvo
# BMN " Color Automatico

Fig. 1.6. Applet java dels Poligons de voronoi

També va crear un software en c++ per la implencehtd'aquests poligons amb I'ajuda

d’Alfredo De Las Vegas. En la figura 1.7 podem weuna mostra d'aquest software. [3]
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Ta get help, pressFt 0:-142.90,43.29|7:0.53 Mox depthi—  Faces: 178 Wertex: 95 [%:702.312 ¥:141.37: -

Fig.1.7. Software de la implementacid dels poligg@&/oronoi

c) Competencia matematica i digital: Aplicacionsagiiques dels conjunts de Voronoi

realitzat per Martha Ivon Cardenas i Daniel Lofjék.

L'objectiu d’aquest projecte és inicia als alumrdes 'TESO a I'estudi dels conjunts de
Voronoi, mitjancant els quals els hi ajudi a desdmyar la matematica computacional
contextualitzada, a desenvolupar la representacibicg i I'expressio simbolica, a la
utilitzacié de diferents eines informatiques, corastratégia integradora i d’aprenentatge de
diferents conceptes matematics que es treballemalorent en tres blocs separats

(Geometria, Resolucio de Problemes i ProbabiliEsgtadistica), i

també, a estudiar l'aplicacio d'aquests diagramesasos practics, tot desenvolupant
competéncies basiques tals com: les competénamgnicatives i linguistiques, aprendre I'Us
d’eines i aplicacions informatiques, el tractameetla informacié i competencia digital, la
competéncia matematica, la competéncia d’aprendeprandre, I'autonomia i iniciativa
personal i el coneixement i interaccio amb el mi&icf Totes aquestes competencies que cal

assolir permetran que I'alumnat integri els

aprenentatges relacionats amb els conjunts de Wbiogue s’hi pugui estudiar mitjancgat

aplicacions informatiques la seva aplicacio de maeéectiva en situacions i contextos reals.
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Com a resultat, es pretén potenciar el treball emiju com una metodologia que permet

ensenyar i avaluar per competéencies.

Les activitats dissenyades en aquest projecte tenarfinalitat clara i amb un sentit i uns
continguts significatius per al nostre alumnatniedls han de resoldre una situacio diferent

amb cada activitat que els fara actuar de manersc@nt, critica i responsable.

Aquest projecte esta integrat dins d’'un curs de diale I'Institut. Els alumnes amb els
quals s’ha realitzat I'activitat, tenen un nived dt de 'ESO. Aguesta activitat es va portar a
terme durant el segon trimestre, durant les sessjoa formen part del bloc de Geometria.

d) Determinacio de la precipitacié mitjana a lacari5]

Les dimensions d’'una conca hidrografica son maitadas i les precipitacions també varien
en el temps i l'espai. Per prendre en considerazdestes diversitats i conéixer el
comportament de les pluges, per realitzar aqugsbritant procés, es sol utilitzar el metode

dels poligons de Voronoi, com podem veure a lae@ginatge.

o, P
SOMMIERES 1)
[ Sluten g jmumsewe )

Fig 1.8. Conca hidrografica distribuida segons @ de Voronoi.

S’uneixen les estacions adjacents amb segmengctie r després es construeixen bisectrius
perpendiculars a cada segment, estenent-les fires Sjaterceptin, formant poligons

irregulars. Aquesta metodologia €s objectiva i dasaltats satisfactoris si es consta de una
xarxa adequada de pluviometres. No es recomanablarees muntanyoses, ja que els
coeficients no reflecteixen de cap manera els edeattitudinals, i tampoc es recomana la
seva aplicacié per derivar promitjos regionals ércas de tempestes locals i intenses.
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2. Antecedents del CCU i del Geomedia

2.1. CCU

El Centre de Coneixement Urba (CCU-TCM) és una e linees de R+D+i dins dels
projectes de transferencia de coneixement del Taenpus Matar6-Maresme. Aquest és un
grup d’investigacio especialitzat en I'analisi idastié urbana i I'acUstica utilitzant els SIG.
Té com a objectiu el desenvolupament del coneixeamgnegat en tots els ambits de la gestio
municipal i supramunicipal. Els seu responsablaeiteés el professor Miquel Roca i Cisa, el

qual té una experiéncia dilatada en la seva dibecci

Aquest estudi forma part i utilitza totes les eimealitzades durant anys per el professor
Miguel Roca i Cisa amb diferents tasques fetesrejegies final de carrera, estudis paral-lels,
tasques de suport amb els serveis municipals gentAment i realitzant programes o moduls

especialitzats en tasques d’estudi de la poblacié.

Cal fer esment a les tasques realitzades per el @€&Wament a aquest projecte, en especial
als projectes final de carrera realitzats per ésiisl amb el suport del CCU. En primer lloc,
el projecte final de carrera de la Meritxell GorzaNavarro a la primavera 2004, anomenat
“Utilitzacio d’'un sistema d’informacié geograficarpanalitzar la poblacié6 de Matar6En
aquest primer projecte, es va situar el punt dédaadels moduls utilitzant els complements
necessaris del Visual Basic amb la finalitat deomuattitzar tasques i introduir una linea de
treball encara existent actualment. Posteriornai®FC d’en David Martin Perello Mires a
la tardor 2005, anomend&Aplicacié pel Centre de Coneixement Urba de Matadpareix
una revisio i ampliacié de la feina feta per la Meill, en aquest treball s’incorpora el Modul
OperacionsGMdestinat a I's comu de tots els programadors i Emidilitat de simplificar
operacions que es realitzen amb certa periodiettakls diferents projectes, aqguesta eina

s'utilitza actualment en el present projecte.

També es milloren els que fins el moment havieateds moduls per a la creacio de la taula
resum, la creacio de zones d'influéncia circukdrmodul de calcul de proximitat d’entitats a
partir de distancies a partir de la seva arealuéntia. Aquests mateixos moduls també van

ser estudiats en una vessant més general perjéeista Miriam del Castillo, que a la tardor
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del 2006, va realitzar un PFC anomenat “Estudi dbjectes del GeoMedia Pro”. Aquest
altim treball conté un clar desenvolupament dddeases fetes fins el moment. Aquell mateix
any, el projectista Gerard Mas Martinez a la coat@ta de tardor, va realitzar el seu PFC
titulat “ Estudi de I'accessibilitat de la via piglal de Mataro utilitzant un SIG” .

Aquests avancos van trobar un punt d’inflexié arapdricié del graf de Trams de Carrer
(GTC) com a entitat per I'estudi de la poblacio.geaf és el conjunt d'objectes anomenats

nodes i una seleccié d’entitats lineals que uneetemodes, anomenades trams.

A partir de la incorporacio del GTC, el CCU va mastun salt qualitatiu alhora de fer els
calculs a partir dels segments, i va donar pas FRC TEines d’analisi territorial per
I'ajuntament de Matard” realitzat per I'Eric Beland la primavera de 2011, on ens presenta

un nou modul que permet calcular distancies a p&re entitats d’origen i de desti.

Un aveng¢ molt important pel servei Web Map del C@larribar I'any 2009 on 'Albert Ruiz
amb el seu treball final de carrera “Servei Web @EU amb GeoMedia WebMap 6.1” va
realitzar un estudi detallat sobre el metode generd’entorns web mitjancant la familia
d’aplicacions GeoMedia d’'Intergraph. Aquest estudemostra que és viable el
desenvolupament d’un Geoportal web en un entorariet amb GeoMedia WebMap 6.1. A
mes, es van implementar operacions d’analisi pdl G@mblants a les actuals en escriptori

per a GeoMedia, desenvolupades en projectes Meritxell Gonzalez i en David Perelld.

En lactualitat, amb el present projecte es vohaora entrar en el tema de les zones
d'influéncia dels serveis que ofereix Matard. Réilitzant un altre métode totalment diferent,
ja que el modul fet fins aleshores oferia la paksibde calcular zones d'influencia per els
diferents serveis relacionant la quantitat de pmblamb les places que oferia el mateix

servei.

En aquest cas es vol fer quelcom totalment opaskts zones d'influéncia es crearien
exclusivament per distancia euclidiana (distancialieia recta), i utilitzant el métode de
Voronoi aconseguiriem que totes les zones fossanteg. D’aquesta forma podriem saber de

forma precisa quins serveis ens queden més a prtgzibna en que vivim.
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Seguidament es fara una introduccié dels SIG (@estedinformacio geografica) i del
Geomedia, per acabar amb un manual del modul deszdlinfluencia existents fins al

moment en el CCU.

2.2. Introduccio als SIG

Els Sistemes de Informacié Geografica (SIG)

Un sistema d'informacié geografica (SIG, o GIS émsea acronim anglés) és un sistema
informatic capac¢ d'integrar, emmagatzemar, ed#maalitzar, compartir i mostrar informacié

amb referencies geografiques. De forma més gené@scaacta d'una eina a partir de la qual
els usuaris poden fer consultes interactives (esrqiefinides per l'usuari), analitzar la

informacio espacial, i editar-ne les dades.
Qualsevol objecte d'un SIG esta descrit fonamertatiper:
» La seva localitzacio absoluta sobre la superfarieestre.

» La descripci6 de la seva posici6 i forma geomegitaos o tres dimensions.

Informacid alfa numerica que el qualifica i clagsif

Per les relacions espacials amb els altres elements

Els sistemes d'informacié geografica poden utilisgen la recerca, la gestid de recursos, la
planificacié de despeses, l'avaluacio de 'impactdoiental, els plans de desenvolupament, la
cartografia o la planificacio de rutes. Per exemplet permetre el calcul dels temps de
resposta en cas d'emergeéencia a consequéncia dastrdenatural, o bé per a detectar espais
gue calgui protegir de la contaminacié.

Un sistema d'informaci6 geografica pot convertioimacié digital, que no es troba en forma
de mapa, de manera que pugui ser tractada i \isaddi de forma integrada.

El SIG que utilitzarem per a I'estudi dels modudseéIntergraph GeoMedia Professional.
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2.3. GeoMedia Professional

Abans de comencar l'analisi de les dades cal warifique el nostre programari esta
correctament instal-lat i per aixd caldra comprayae hem seguit satisfactoriament tots els
passos de la instal-lacio del GeoMedia de ‘'AniiexJn cop hem comprovat que tot és

correcte, comencarem introduint els primers papsoautilitzar el programa com a eina de

consulta per a l'usuari.

El software dels sistemes d’informacié geografidditza un magatzem d’'informacio que el
permet vincular unes coordenades amb un objectesagnagatzem s’anomena connexio, ja
gue és el vincle entre el GeoMedia i I'objecte gaenecessari per atribuir a aquest qualsevol
tipus de caracteristica.

En el nostre cas, les connexions les farem mitjanitas bases de dades en format Access
gue treballaran paral-lelament amb el GeoMediaal84n de realitzar aquestes connexions
previament abans de indicar qualsevol ordre araroa.

Obrim la finestra Almacen > Conexiones... PitjaNaeva’

Conexiones

] Naombre ] Tipo | Almacén

Cemar

Fig. 2.1. Nova connexié.

‘Tipo de conexion’ Access, omplir el nom de la cexid ‘Cadastrée i pitjar a ‘Examinar’
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Conexion nueva

Tipo de conesidn:

Access de sdlo lectura
Archivo de texto
Arclnfo

Archiew

CAD

FRAMME
GeolGraphics
GeoMedia SmartStore
GML

1/CAD MAP
KML
tapinfa

MGDM
MGE

MNombre de conexidn:

X

~ |Cadastre

Descripcidn de conexidn:

Archivo de base de datos Access

MGSH
ODBC Tabular - Sélo lectura ot

Fig. 2.2. Dades nova connexio.

Seleccionar ‘Cadastrel2.mdb’, i pitjar ‘Abrir’ i@@pteu aquesta nova connexio

Archivo de base de datos Access @

= B o B~

A
)
Documentos
recientes

Escritoria

Mis documentos

M PC
.

Mis sitios de red

Buscaren: ‘ I3 Warehouses j

|Eicatalogs

2] CadastreMaio FFinal.mdb
21 Galicia. mdb
2learn_afterplot.mdb
[2}earn_beforeplot.mdb
#H]learn_data.mdb
[ZHMadisonCountyAL mdb
(2} Mapaabrog.mdb

2] MapaDes06.mdb
EHpadro135et07.mdb
(#HPadrs1abr09.mdb

2 ussampleData.mdb

2 world.mdb

Mombre:  [Cadastre0Sant mdb -~ e
Tipo [Access{"mdb) ~|  Cancelar

Fig. 2.3. Buscar cadastre12.

Hem realitzar aquesta operacio dues vegades nsaynaexions que haurem de formular son
‘MapaMataro’ i ‘ Padro'. | els arxius d’Access son ‘MapaFeb12.mdb’ i ‘RabMail2.mdb’.

NOTA: Es molt important que alhora de anomenar les caansxespectem els mateixos

caracters utilitzats pel programador (com sén lagistules i la falta d’accents) , de no fer-ho

la connexio no tindra cap tipus de servei.

Un cop realitzades les connexions, estem en camdiae llancar alguna consulta als moduls,

no obstant, comprovarem que les connexions s’hagalitzat correctament i que els

parametres que conté el GeoMedia son els optimal pestre tipus de consultes.

Obrim la finestrd_eyenda > Agregar Entradas a la leyenda..seleccionem MapaMataro >

llles i pitjar acceptar.
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Entidades
=-O%2 Mapahatara ~
[+ antenesTM

O+ Aparcamenth

~ O AveaCapP

~[Oe= C&PS

~ O% carers

[0 = Casalshvis

= CEIP

O
~[J= CEIPcon
O« Centie
O = CentiedssistenciaPrimaria
O+ diteila
~ O districtes
- O~ Edass_of_Tram
[ EscolaBressal
O Etiqueta
O« Es
~[O e IEScon
@& LLes 5

Fig. 2.4. Afegir entrades a llegenda.

Apareixeran les entitats grafiques ‘illes’ que femel Mapa de la ciutat de Mataro.

Fig. 2.5. Visualitzaci6 de "illes".

El Mapa és possible que aparegui en una posiclinaal@, poc atractiva alhora de treballar
amb resultats, es possible rotar el Mapa amb unkegidarres de utilitats que conté el
GeoMedia, concretament la barra “col-locaci6 i iédici I'eina Rotar. Concretament, la

rotacio optima és a 42°.
“ER B Ay aAX P f X

Fig. 2.6. Eina de rotaci6 del mapa.
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Finalment, abans d’introduir el funcionament delsdois, hem d’ajustar el sistema de

coordenades sobre I'espai.

Obrim la finestraVer > Sistemas de coordenadas del GeoWorspacsgleccionem la
pestanyaEspacio de la proyeccién’seleccionem sistema de projeccié UTM i pitjar sobr

‘Parametros de proyeccion...’

x|

General | Espacio de almacenamiento  Espacio de proyeccidn | Espacio geogrdfico | Unidades y formatos ]

Sistema de proyeccion:
|Universa| Transverse Mercator _V_J

Parametros de pro:,feccic':n...‘

Cargar... ‘ Guardar como... ‘ Aceptar ‘ Cancelar

Fig. 2.7. Sistema de coordenades del Workspace.

Substituir els parametres que té per defecte,lpeleda seglient imatge i pitjar ‘Acceptar’.

Parametros de proyeccidn

i~ Hemisteria
 Morte  Sur
Zona: |31 -
Longitud del origen: ‘W dms
Latitud del ariger: [0:00:00,000 dirmz
# faleo: W i
' falzo iﬂﬂﬂi m
Factar reduccian escala
eh la lonaitud del origen: 10-9995
Cancelar

Fig. 2.8. Parametres de projeccio.

Un cop introduits els parametres, guardeu la cardigo al GeoWorkspace.
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2.4. Creaci6 de zones d’influencia.

El CCU fa servir el SIG com una eina per dur a teeamalisis complexes on intervenen varies
BBDD de la ciutat simultaniament. Per fer aquestdisis complexes hem de programar uns
moduls( extensions del Geomedia), ja que nomésedmimgrama estandard no és suficient.
A continuacié tenim un manual de com funciona €imbdul per determinar zones

d'influencia creat anteriorment pel CCU.

Aquest modul necessita de una taula resum( veyritgot2 del annex lll) per realitzar la
creacio d'arees d'influéncia, I'objectiu d'aquegiadat és presentar visualment una zona
d’'influéncia a sobre del mapa, la seva utilitaBdBgada a una entitat del Mapa de Mataré
que utilitzem per treballar, com per exemple elstitats d’Educacié Primaria, els CAPS,

Cassals, etc...

L’objectiu d’aquesta eina es basa en relaciongukmtitat de poblacié d’un territori amb la

capacitat que té aquest en donar suport a un servei

Aquest modul realitza el calcul de les Arees duaficia d’una entitat proveidora de servei
amb el camp\Places,que és tracte de I'aforament d’'un centre per datzealun serveiA
més a més de les ZI circulars també calcula les tZavés del graf de trams de carrer (GTC)

incloent els trams finals o parcials.

Perqué la informacidé que es presenti sigui comjeatiimmb I'espai que treballem, haurem

d’activar a la llegenda, la capa de llles, i laaldzacié puntual sobre la que es treballi.

Pel que fa al metode de treball d’aquest modumedeeixa manera que com I'anterior, podra
treballar tant per illes, com per parcel-les, cgsa haurem de tindre en compte alhora de

generar una taula a partir de les mateixes entjtadreballem en aquesta segona consulta.

Seguidament, definirem la entitat on volem gené&sea d’influéncia, aquestes entitats es
troben en el desplegable, MapaMataro. Generalntiitallarem amb entitats puntuals, no
obstant hi ha altres entitats que estan definitheslt@nt d’'una area. Hem de tindre en compte
si treballem amb les entitats definides com a angegue les possibilitats de que la zona

d’influéncia acapari més territori sbn més elevades
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Pel que fa al Radi sobre el calcul de I'entorrdedinirem en funcioé del nombre de placesi el
territori que s’hi aproxima a I'entorn de I'entitéambé podem relacionar aquest radi, amb un
nombre d’iteracions, amb un alt nombre d'iteracj@igprograma tardara més en calcular les
possibilitats del radi de la ZI, perd es una fordi@proximar amb major exactitud l'area

d'influéncia.

En la alguns de casos, la cobertura que s’estuslide€ 100%, pero també hi ha altres
situacions, com per exemple l'estudi de la ZI de lescoles de bressol, on encara que
previament a la taula resum hem introduit uns nsadge[0-2]anys, la cobertura per aquests
serveis pot ser més baixa que la del 100%, petaguadem modificar sempre que convingui.

El programa també ens dona la possibilitat de apart nimero dels habitants no coberts.

El resultat de la creacié de ZI el podem treureymer classe d’entitat o bé ens podem limitar

a mostrar-lo en la llegenda.

Cada vegada que es modifiqui algun tipus de radirédm de pitjar ‘recalcular Radi inicial’, i
cada vegada que volem introduir una segona o tercensulta, es recomanable pitjar
‘Esborrar la darrera consulta’, amb la precauci® egborra la Gltima entitat que s’ha introduit

en llegenda.
Exemplifiguem aquesta operacid per corroborar elfsecionament:

Obrim la finestraModuls CCU > Creacio d’arees d’influéncia(circulargraf). Utilitzant la
continuacié de I'exemple anterior, que varem cneaa taula resum per habitants de [O-

120]anys, comprovarem la zona de cobertura delsSO#d? a tota aquesta poblacio.
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HEE

| = caps |
Radi Fix Cobertura
Introdueix el radi amb el gue vols 100 2 5
treballar % de poblacia
150

Métode de treball Iteracions
& |LLES " PARCELES nf iteracions: | 4

Color: [N Versid de Geohedia:06,01.06.19

Area d'influéncia al voltant de:

I Moshar no coberts

Treballar amb trams
I~ Fer servir trams [ Dibuisar i

Distancia maxima de lesEB als segments del grat

| & o
Radide laZ |, alentorm del araf J 5 m
Resultat
Representacia resultat: |Mustrar ala llegenda :_J
Calcular Area dYinfluéncia Esborrar darrera consulta

Recalcular Radi inicial Sortir

versid 3/4/2010

Fig. 2.9. Finestra modul creacié de zones de imitui.

Omplim la finestra amb les dades que apareixenfayl®.9. Metode de treball: llles, n®
iteracions:4, Al voltant de: CAPS, Radi: 150m, Qo 100%, pitgem ‘Recalcular radi
inicial’, i pitgem ‘Calcular Area d’influencia’. EResultat d’aquest darrera accio, pot tardar
uns quants segons, en funcié de 'ordinador sobgeia es faci I'operacid. Seguidament, es

llancara una zona d’influéncia sobre el mapa deaMatom podem veure a la seguent

imatge.

Fig. 2.10. Zones d'influéncia circulars sobre el8RS.
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Com podem observar, apareixen unes zones circatals diferents radis, aquesta rad es
degut al nombre d’habitants que hi viu al voltagit @AP i també al n° de places que el CAP

Sosté.

Per entendre millor I'afectaci6 de cadascuna de eleitats, podem estudiar de forma
independent cadascun dels cassos. Si pitgem a dabra de les zones d’influéncia, ens
apareixera un dialeg com el seguent:

Propiedades ZI - AGREGACIO PER OBTENIR ELS HABIT... g|

B Amhums:l | | Consulta Zl - AGREGACIO PER OBTENIR ELS HABIT,
Descripcion tdul zones dinflugncia
Narmbre [Walar [~ — "
TRadinea 158 = || Tipo de geometria Area _
: HumCap IE Area 8510338 m"2
|| Momcap | DAP Ciresa Molins .
| adeap Fonda Frederc Mitial & - 03304 Matard
| b ke
|_{ID 1
[ st i
|| cabertura 1
I Gl el
| Hatiarest 14651
8 L5 e |
B[] 14985 =
| fumi2 14588 |
| |MouRadiZISol 521 Bl
Aceptar Cancelar Aceptar Cancelar

Fig. 2.11. Agregacio per obtenir els habitants.

Aquest desplegable ens dona informacio sobre leipadel I'entitat, I'area en la qual dona

servei,etc..

Una altre manera de presentar el resultat de legpi@lpermet aquest modul és la utilitzacio
dels trams, aquesta operacio requereix d’'un calésl complex, pero alhora més visual.

Abans d’exemplificar-ho amb el resultat anteriogr poder fer una valoracio entre els dos
resultats, haurem d’entendre dos conceptes.

Primer, haurem d’introduir la distancia maxima ele [EB als segments del graf.
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Fig. 2.12. Distancia maxima de la escola al segndehgraf.

Tal com es veu a la imatge la distancia EB maxio&dgfinim es la distancia entre I'objecte

entitat i el tram.

Aquesta distancia no caldra indicar-la en cas deigoi necessari, la distancia EB que el
modul déna per defecte sén 80m i el radi de greixld ZI 20m, com podem observar a la

seguent figura. 2.12.

L’altre concepte és el Radi de la ZI a I'entorn gielf, que representa el gruix que li donem a
les linees que representem del graf.

Exemplifiguem aquesta operacié per corroborar elfgecionament:

Obrim la finestraModuls CCU > Creacio d’arees d’influéncia(circulargraf). Utilitzant la
continuacié de I'exemple anterior, que varem cneaa taula resum per habitants de [O-

120]anys, comprovarem la zona de cobertura delsSO#d? a tota aquesta poblacio.
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- o ” (- [o]x)
i~ Métode de treball Iteracions
+ ILLES " PARCELES nd iteracions:
coe I Versid de Geobtedia 06.01.06.19
Area d'influéncia al voltant de:
[+ caps -
i~ Radi Fix i~ Cobertura
Introdueix el radi amb el que vols 100 2 i
\reballar % de paoblacid
15 ™ Mostrar no coberts
Treballar amb trams -
v Fer servit trams v Dibuizar graf
Distancia mazima de lesEB als segments del graf a0 "
Radi de laZ.1. a l'entamn del graf 2w m
i~ Resultat
Reprasentacid resultat (Mastiar a la llegenda L]
Calcular Area d'influéncia Esbonar dairera consulta
Recalcular Radi inicial Sortir
wersid 34442010

Fig. 2.13. Dades del exemple de graf sobre CAPS.

Omplim la finestra amb les dades que apareixearddfior imatge, metode de treball: llles,
n° iteracions:4, Al voltant de: CAPS, Radi: 150nst@hcia EB:80m Radi ZI:20m, Cobertura
100%, pitgem ‘Recalcular radi inicial’, i pitgem a@ular Area d’influencia’. El Resultat

d’aquest darrera accié, pot tardar uns quants segonfuncio de I'ordinador sobre el qual es
faci I'operacio. Seguidament, es llancara una zbimdluencia sobre el mapa de Matar6 com

podem veure a la seguient imatge.

Fig. 2.14. Zones d'influéncia graf sobre CAPS
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Aquesta vegada, a diferéncia del calcul anteriem lyenerat dos entrades a la llegenda, una

el graf i l'altre la ZI CAPS, que es la que conltéagli indicat de 20metres.

Es important, alhora de registrar un resultat pésutar un area d’influencia, com indiquem a
la figura. 2.13., haurem de definir si aquest teswds mostri a la llegenda o bé, es guardi en

classe d’entitat.
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3. Voronoi i els seus metodes

3.1. Introduccié als poligons de Voronoi

Els diagrames de Voronoi nomenats en honor al n#tenGeorgy Voronoi, sén una
construccié geomeétrica que permet construir unticgadel pla euclidia. Aquests objectes
també van ser estudiats pel meteoroleg nord-amaticed H. Thiessen del que prenen el
nom alternatiu de poligons de Thiesseni pel maier@ustav Lejeune Dirichlet del que

prenen el nom de tessel-lacié de Dirichlet.

Fig. 3.1. Exemple d'un diagrama de Voronoi

Elsdiagrames de Voron@dn un dels meétodes d'interpolaci6 més simplesatbaen

la distancia euclidiana, sent especialment aprapipén les dades sén qualitatives. Es creen
en unir els punts entre si, tracant les mediattels segments d'unid. Les interseccions
d'aquestes mediatrius determinen una série degpslign un espai bidimensional al voltant

d'un conjunt de punts de control, de manera quieedde cada poligon o regi6 la distancia a

un punt de control associat és sempre menor quelaayol altre punt de les altres regions.

I, = dl(ay,a,). (by, b,)] = v/(ay — b)* + (a; — b,)* (3.1)
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3.2. Aplicacions

En epidemiologia , diagrames de Voronoi es podgitzat per correlacionar les fonts
de les infeccions en les epidemies . Una de lesgpes aplicacions dels diagrames de
Voronoi va ser implementat per John Snow per eatugli brot de colera de Broad
Street 1854 a Soho , Anglaterra . Ell va demosdraorrelacio entre arees al mapa de
Londres utilitzant una bomba d'aigua en particulées arees amb la majoria de les

morts pel brot .

Una estructura de dades la ubicacié del punt exqudtruir a la part superior del
diagrama de Voronoi per tal de respondre a lesut@ssde veins més proxims, en els
que un vol trobar l'objecte que esta més a prop gunt de consulta donada.
Consultes de veins més propers tenen nombroseadplhis . Per exemple , un podria
voler trobar I'hospital més proper , o I'objectesrsémilar a una base de dades . Una
aplicacio de grans dimensions és de quantificaeiorial , comunament utilitzat en

la compressio de dades . Aquesta seria la funiitzatla per el present projecte.

En geometria , els diagrames de Voronoi es podétzart per trobar el major cercle
buit enmig d'un conjunt de punts , i en un poligpre tanca ; per exemple la
construccio d'un nou supermercat a la mesura ddlille de tots els existents , estirat

en una determinada ciutat .

Els diagrames de Voronoi juntament amb els diagsatieeVoronoi més allunyat de
punt s'utilitzen per algoritmes eficients per cldcla rodonesa d'un conjunt de punts .

L'enfocament de Voronoi també es posa a bon Usaealdacié de la circularia /
rodonesa mentre s'avalua el conjunt de dades & gama maquina de mesura de

coordenades .

En la creacié de xarxes , diagrames de Voronoodsputilitzar en les derivacions de

la capacitat d'una xarxa sense fils .

En climatologia , diagrames de Voronoi s'utilitzeer calcular la precipitacié d'una
area , sobre la base d'una serie de mesuramemsinde En aquest Us , que es

denominen generalment com poligons de Thiessen .
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En ecologia, els diagrames de Voronoi s'utilitzeer estudiar els patrons de
creixement dels boscos i les copes dels arbresambé poden ser utils en el

desenvolupament de models de prediccio dels insdodstals .

En la quimica computacional , cel-lules de Vorodeiinits per les posicions dels
nuclis en una molécula s'utilitzen per calcular dasregues atomiques . Aixo es fa

usant el metode de densitat deformacié de Voronoi .

En fisica de polimers , diagrames de Voronoi esepadgtilitzar per a representar

volums lliures de polimers .

En la ciencia de materials , microestructures petal-lines en aliatges metal-lics es
representen comunament usant mosaics de Voronda fisica d'estat solid , la cel-la

de Wigner - Seitz és la teselacié de Voronoi dalius

En la mineria , els poligons de Voronoi s'utilitzesT estimar les reserves de materials
valuosos , minerals o altres recursos . Sondatgaeratoris s'utilitzen com el conjunt

de punts en els poligons de Voronoi .

En grafics per ordinador , els diagrames de Vorshdilitzen per calcular els patrons
de geometria trencament /fracturament 3D. Tamhliétga per generar processalment

textures organiques.

En la navegacié de robots autonoms, els diagrameésodonoi s'utilitzen per trobar
rutes clares . Si els punts sén obstacles , am@tio, les vores de la grafica seran les
rutes més allunyats dels obstacles.

En l'aprenentatge de maquina, els diagrames de ndbrg'utilitzen per fer

classificacions 1- NN.
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3.3 Algoritmes de generacio

En aquest apartat s'estudiaran diversos algorigmesermeten la generacié dels Poligons de
Voronoi, tot i que l'elegit per la implementacié ldeaplicacio sera un altre comentat en el

capitol 5 més senzill a I'hora de codificar.
3.3.1. Bowyer-Watson

En la geometria computacional, l'algoritme Bowyeat¥on €s un meétode per calcular la
triangulacio de Delaunay (es fa referencia en iehgr capitol, en I'apartat d’antecedents del
projecte) d'un conjunt finit de punts en qualsevainbre de dimensions. L'algoritme es pot
utilitzar per obtenir un diagrama de Voronoi delsnis, que és la versio dual de la
triangulacié de Delaunay com és mostra a la figuBai s'explica al punt 1.3 del present
projecte.

L'algoritme Bowyer-Watson és un algorisme increrakrffunciona mitjancant I'addicio de
punts, de un en un, utilitzant una triangulacioDi#aunay valida del subconjunt de punts
desitjats. Després de cada insercid, qualsevohdliéa que en la seva circumferéncia
circumscrita contingui el nou punt és esborratxalei un forat poligonal en forma d'estrella,

que és llavors re-triangulat utilitzant el nou punt

L'algoritme es coneix de vegades simplement coigolsme Bowyer o l'algorisme de
Watson. Adrian Bowyer i David Watson van inventarfdrma independent I'un de l'altre, a la

vegada, i cada publicar un article sobre ell enddeixa edicié de The Computer Journal.
Els passos per reproduir I'algoritme serien: [6]

ler pas: insertar un node en un super-triangletan2n pas: insertar un segon node

200

150

-5
M50 -100 50 v bd HCIEER LU 00 250 2150 -100 50 0 50 100 150 200 250

Fig. 3.2. 1er pas Bowyer-Watson Fig. 3.3. 2n pas Bowyer-Watso
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3r pas: insertar un tercer node

45

200

150

100

50

Fig. 3.4. 3r pas Bowyer-Watson

e pas: insertar el cinqueé i ultim node

150

100

50

955

Fig. 3.6. 5& pas Bowyer-Watson

4t

pas: insartajuart node

450

Fig. 3.5. 4t pas Bowyer-Watson

pés: eliminar les arestes del super triangle

200

150

100

50

-5q

50 -100

=50 0 50 100 150 200 250

Fig. 3.7. 6& pas Bowyer-Watson
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3.3.2. Fortune

L’algoritme de Fortune és un algoritme de liniasd@mbrat per generar un diagrama de
Voronoi a partir d’'un conjunt de punts en un plditsént O (nlog n) i O (n) en I'espai. Va ser
publicat originalment per Steven Fortune el 198&leseu article "A sweepline algorithm for

Voronoi diagrams."[7]

\'.I'-"H"“*\}} . ' . lll
~ . ~ ~ SN /T
U= A

/ — " ;/ ‘n“\ T . _//
— ¢ .1 . A T .
\ e
- \ / . \\ - - \\\
i
\// . yd . g
\\ I \\.
Fig. 3.8. simulacié algoritme fortin Fig. 3.9. Algoritme de fortune finadit

Descripci6 de I'algoritme

L'algorisme manté tant una linia d'escombrat ilima de la platja , que totes dues es mouen
a través del pla que l'algorisme progressa . Lia lifrescombrat és una linia recta , que per
convencio , suposem gque és vertical i es mou dieess) a dreta en el pla. En qualsevol
moment durant l'algoritme , els punts d'entradéesqglierra de la linia d' escombrat s‘han
incorporat en el diagrama de Voronoi , mentre degents a la dreta de la linia d' escombrat
no s'han considerat encara . La linia de la ptagj&s una linia , siné una corba complexa a
I'esquerra de la linia d' escombrat compost pest® de paraboles que divideix la porcio del
pla en el qual el diagrama de Voronoi pot ser cahé®)2) , independentment que altres punts
poden ser a la dreta de la linia d'escombrat ,déeka resta del pla. Per a cada punt de
I'esquerra de la linia d' escombrat , es pot defima parabola dels punts equidistants d'aquest
punt i de la linia d'escombrat ; la linia de plagel limit de la unié d'aquestes paraboles .
Com la linia d'escombrat progressa , els vertexa tiria de platja , en el qual dues paraboles
creuen , tracen les vores del diagrama de Vorooailinia de la platja avanca mantenint cada
parabola base exactament a mig cami entre els jminiglment escombrats per la linia

d’escombrat, i la nova posicié de la linia d'esccahliambé anomenada sweep line.
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L'algorisme manté com a estructures de dades dime a@le cerca binaria que descriu
I'estructura combinatoria de la linia de la platjauna cua de prioritat llistat de possibles
esdeveniments futurs que podrien canviar l'estracde la linia de platja . Aquests
esdeveniments inclouen l'addicié d'una altra pdealola linia de platja ( quan la linia
d'escombrat creua un altre punt d'entrada) i lielgié d'una corba de la linia de platja ( quan
la linia d'escombrat és tangent a un cercle agraWns tres punts d'entrada les paraboles
forma segments consecutius de la linia de platf@gdascun d'aquests esdeveniments pot ser
prioritzat per la coordenada x de la linia d' edm@hen el punt que el succés ocorri .
L'algorisme en si llavors consisteix a retirar teggment el proper esdeveniment de la cua de
prioritat , la recerca dels canvis que l'esdeventm@ovoca en la linia de platja , i
I'actualitzacié de les estructures de dades . Com lj ha O ( n) per processar els
esdeveniments (cada un esta associat amb alguateréstica del diagrama de Voronoi ) i O

( log n ) temps per processar un esdeveniment gcadaformat per un nombre constant

d'arbre de recerca binaria i operacions de la eyaidritat ) on el temps total és O (nlogn).

—~(x2—2P x+P* + P, —T)) (3.2)

3.3.3 Lloyd

En ciencies de la computacié i enginyeria electritalgorisme de Lloyd , també conegut
com iteracid0 Voronoi o relaxacio , €s un algoritereat per Stuart P. Lloyd per trobar
conjunts uniformement espaiats de punts en subetnjd'espais euclidians, i particions
d'aguests subconjunts en cel-lules convexes deuniftame.

Aquest metode troba repetitivament el centroideatta conjunt de la particio , i despreés re -
particions I'entrada d'acord a quin d'aquests ciglets esta més a prop . No obstant aixo |,
I'algorisme de Lloyd ,es diferencia respecte altnésodes semblants en que la seva entrada és
una regié geometrica continua en lloc d'un conjlistret de punts . Per tant , en tornar a la
particio de I'entrada, l'algorisme de Lloyd utdéitzliagrames de Voronoi i no simplement

determinar el centre més proper a cada un d'umuebfipit de punts com fan altres métodes.

Encara que el algoritme pot aplicar més directarakpla euclidia , algoritmes similars també
es poden aplicar als espais de dimensions suparials espais amb altres meétriques no
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euclidianes . L'algorisme de Lloyd es pot utilitpar construir aproximacions properes als
diagrames de centroides de Voronoi, que podentsizai per a la quantificacié , tramat , i
puntejat . Altres aplicacions de l'algorisme deydlanclouen el suavitzat de malles de
triangles en el métode d'elements finits .

Descripcio de I'algoritme

L'algorisme de Lloyd comenca per una col-locaciéahd'un nombre k de llocs puntuals en
el domini d'entrada . En les aplicacions de suaviie malla ; aquests serien els vértexs de la
malla a ser suavitzada ; en altres aplicacions epi@oden col-locar a l'atzar , o per la

interseccié d'una malla triangular uniforme de ldarapropiada amb el domini d'entrada .
Després executa repetidament la seglient etapéadadi® :

» El diagrama de Voronoi dels espais k es calcula .

» Cada cel-lula del diagrama de Voronoi s'integtacentroide es calcula .

« Cada espai es mou llavors al centroide de la selivia@e Voronoi .

A causa dels algoritmes de construccié del diagrden®oronoi pot ser altament dificultos ,
especialment per a les entrades de dimensié supenios , els passos de calcular aquest
diagrama i la recerca dels centroides de les seskhiles es poden aproximar per una
discretitzacié adequada en qué , per a cada ¢l lboc més proper es determina , després de
les quals el centre de gravetat per a la cel * Ua tloc s'aproxima per la mitjana dels centres
de les cel - les de la quadricula que se i assigAiternativament , els metodes de Monte
Carlo es poden utilitzar , en el qual els puntsraestra a I'atzar es generen d'acord amb
alguna distribucié de probabilitat subjacent fixessignats al espai més proper , i es fa promig

per aproximar el centroide per a cada espai.
Convergencia

Cada vegada que es realitza una etapa de relaxdsifunts es deixen en una lleugera
distribucio: punts estretament espaiats es mouenliondy, i punts ampliament espaiats es
mouen més a prop entre ells. En una dimensio, aclgsrisme s'ha demostrat que

convergeix a un diagrama centroidal de Voronoi.
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L'algoritme convergeix lentament o, a causa ddin@gacions en la precisié numerica, pot no
convergir. Per tant, les aplicacions del mén real'dlgorisme de Lloyd normalment s'aturen
guan la distribucié és "prou bo". Un criteri dent@racié comu és aturar quan la distancia

maxima moguda per qualsevol lloc en una iteracivpea sota d'un llindar preestablert.
Aplicacions

Métode de Lloyd es va utilitzar originalment peraqtificacio escalar, pero esta clar que el
meétode s'estén per quantificacié vectorial tamk¥®m a tal , s'utilitza ampliament en les
técniques de compressié de dades en teoria diotanacié . El metode de Lloyd s'utilitza en
grafics per ordinador perque la distribucio resultg& caracteristiques de soroll blau , el que
significa que hi ha pocs components de baixa frecjaieque poden ser interpretades com
artefactes . Es particularment ben adaptat perlliretes posicions de mostra per a la
interpolacié . L'algorisme de Lloyd també s'utditper generar dibuixos de punt en l'estil de
punteig . En aquesta aplicacio , els centroidegpaer ponderats d'acord amb una imatge de

referencia per produir il- lustracions puntejat qamcideixin amb una imatge d'entrada .

En el metode d'elements finits , un domini d'erdrachb una geometria complexa es divideix
en elements amb formes més simples ; per exemiglelominis de dues dimensions ( ja
siguin subconjunts dels pla euclidia o superfieiedres dimensions ) son sovint dividits en
triangles . Es important per a la convergéncia dei$odes d'elements finits que aquests
elements es van formar aixi ; en el cas de trisngsovint es prefereixen elements que sén
triangles equilaters gairebé. L'algorisme de Ll@gdpot utilitzar per suavitzar una malla
generada per algun altre algorisme , movent els gexiexs i canviant el patré6 de connexio
entre els seus elements per tal de produir trigrgle son mes proxims a equilaters. Aquestes
aplicacions utilitzen tipicament un menor nombrigeidicions de l'algorisme de Lloyd ,
aturant-se a la convergéncia , per tal de presaitras caracteristiques de la malla , com ara
les diferencies en la mida de l'element en difergatrts de la malla . En contrast amb un
metode diferent de suavitzat , suavitzat de Laplaaeel qual els vertexs de malla es mouen
a la mitjana de les posicions dels seus vein&lgplisme de Lloyd pot canviar la topologia
de la malla , el que porta als elements més geasidaters , aixi com evitar els problemes
amb embolics que poden sorgir amb el suavitzatagalce . No obstant aixo , la suavitzacio

de Laplace es pot aplicar de forma més generallasranb elements no triangulars .
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Exemple de l'algoritme de Lloyd’s. Es mostra elgieana de Voronoi dels punts actuals en

cada iteraci6. Els signes positius marquen elgaieles de les regions de Voronoi.

.
-+
+ .
.|.
[ ]
.|.
Fig. 3.10. Primera iteraci6 Lloyd Fig.13.. Segona iteracié Lloyd
¥ . + | 4+ | +
o + +
Fig. 3.12. Tercera iteracio Lloyd Fig. 3.1Quinzena iteracié Lloyd

En la ultima imatge, els punts estan molt a prdp dentroides de les regions de Voronoi. Per

tant I'algoritme funciona de manera correcta i dasexacta.

Com es pot apreciar en la figura 3.13, els purtEne®talment en el centre de cada regi6 de

Voronoi inicial i han quedat modificades respedsen®us punts. Per tant, s'ha completat amb

exit el diagrama de Voronoi centroide.
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4. Metodes externs per calcular Voronoi.

Per aix0 es necessita utilitzar un programa qugutie opcio de crear els poligons de
Voronoi de forma directa. | que pugui treballar afobmat .shape(format necessari per
exportar al Geomedia). He trobat dos programescquepleixen aquests requisits, tot i que
segur que n’hi ha més. Aquests dos programes sGtoblal Mapper i el Qgis i el matlab.

Dintre d’aquests crec que el més senzill d'utilitza el Global Mapper.

A continuacié en faré un petit tutorial de comaerels poligons de voronoi en el Geomedia

amb I'ajuda del Global Mapper, utilitzant com assla d’entitat els CAPS.

Per tracar els poligons de Voronoi, caldran dugssda capa A, que sera de tipus area, que
sera responsable de marcar els limits, i la cagpu® seran els punts, els quals seran separats

pels poligons.

En el seglient exemple es mostra la realitzacié rtaple I'estudi dels poligons de Voronoi
tenint com a punts els CAPS de Mataro, i com atsintot el perimetre de Matard (terme

municipal).
Pas 1: Aconseguir les dues capes.

Per aconseguir la primera capa, de tipus areaehmde crear una nova entitat, en aquest cas
en MapaMataro (Almacén->Definicion de clase dedzut).

Definicion de clase de entidad @

Clases de gntidad:

Sl==1 tdapatdatarn
s antenesT

Muevo...

s AparcamentR Adjuntar...

T frealeP
« CAPS
Carrer
A caners

o Casalséwis
s LCEIF I

< »

Descripcid:

M apatd ataro

IR

Cerar

Fig 4.1. Crear nova entitat de tipus area (1/4).
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A la finestra que s’obre, es marca la connexio ®na crear la nova entitat, en aquest cas

MapaMataro, i es prem “Nuevo”

Nuevo - TermeMunicipalMataro El

General l Atributos 1

Nombre: |Termekunicipalbdatara

Diescripoitn:
Tipade 15
geometria: ke
Sigterna de Q
coordenadas: |@ UTM31 [Predeterminado) ﬂ
Liefinit predst Propiedades | Mugwvo. |
Aceptar Cancelar

Fig 4.2. Crear nova entitat de tipus area (2/4).

Es posa el nom que es vulgui a la nova entitag¢, $edecciona Tipus Area. El sistema de

coordenades sera el que tinguem definit, no s’haatdficar.

Un cop creada I'entitat, no tindra cap registréwaSie fer una insercié (Insertar->Entidad)

[ Archiva Edicién wer Insertar Hervamientas Andlisic Almacén Leyends Transportation Yentana 7 Moduls CCU -ax
LR asl sBnEaQEEERE S C |
= e BRBFSE | cvEE ||| =< ALg- b M 0e=
resten x| |457222.07: 4E38485.40 ~|

] J_F [Punta por punte ﬂ@ﬁ]

N

HELM e B

EEETE | e w5 8w
HEBEEES

ner el primer punta de TermeMunicipal, J1:57.354

Fig 4.3. Crear nova entitat de tipus area(3/4).

Es selecciona I'entitat que s’acaba de crear,gusbbre de la llegenda. Aleshores el cursor

passara a ser una creu, amb la que punt per pdregmpanar seleccionant tot el contorn del
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terme municipal. Per fer més precisa la selecciccdetorn, és recomanable visualitzar les

illes, i anar marcant a sobre del seu contorndfeazxterior).

Un cop marcat tot el perimetre, ja es tindria lenpra capa, hauria de quedar aixi:

GeoMedia Professional - [MapWindow] FEX
[ Archivo Edicién Wer Insertar Herramientas Andisis Almacén Leyends Transportation Yepfana 7 Maduls CCU NS
Azl sbuEQQAEEREEE |
e ERIAE | CYHEE || s N L R e (Xm0 =
cid | [asvesn s emnrm 35 ~|
o ot 7, & R e
3
5 w %
Gy g W
& [Juies s &% 4y
e Iy [+ oottt 3 (8 i | % | o
: 1% | =
e | =
&1 b % | B
o MR |
4 EIEIE
= Iy 2
ed ¥ % M
5% % &
% %
- B
; 5]
2]
< Hl
o
x
e | >
orden demuestra | Grupos
iS5 1 bt oblener Pyiia, [1:57.354

Fig 4.4. Crear nova entitat de tipus area(4/4).
La segona capa simplement és la capa CAPS.
Pas 2: Exportar les capes en format ShapeFile.

Per tal de poder treballar amb les capes en elaGMapper, aquestes s’han d’exportar en

format ShapeFile (Almacén->Exportar a->Archivo Shap.
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Exportar a Shapefile EI

Entidades a expartar

O& parcel -~
O parceltnt
O& Poligonsind
O& Seccions
O~ Seamentos_de_TramZonak studi
O~ Seamentos_de_TramZonaE studi_Ant
O~ Seamentsvianants
O~ SeamentsVianants13marl1
|59 T ermietdunicipal
O~ Trajectes3EB_Total
O& Zonesverdestccessibles
+- 52 Pado
+- 052 Shapefies v

Mambre de archivo Shape de zalida
|TermeMunicipa|.SHF’

Sacar lipo de geometria de las entidades resaltadas
i i i ,ﬁ!ea -

Opciones de exportacion
[~ Exportar coordenadas 30 Codificacion de texto:

v Afiadir a Shapefiles existentes ANSI ﬂ

[ Ewxportar valores de lista de zeleccidn como descripoiohes

Ubicacidn de archivos de exportacion
Carpeta para exportacion:

|c:‘xwarehouses E arminar
Aplicar | Cemar |

Fig 4.5. Exportar capa en format shapefile.

A continuacié se selecciona el nom i es marca $elzade I'entitat que es vol exportar,
s’introdueix un nom per al arxiu Shape, se seleecia carpeta on es vol exportar, i es prem

el bot6 aplicar. Ja es tenen els arxius Shapeaipeta d’exportacio triada.
Pas 3: Tractament al Global Mapper.

S’obre el Global Mapper i s’obren els arxius Shgpe s’acaben de crear (file->open Data

Files). Se seleccionen els dos arxius (premetcla Ctrl) i s’obren.
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Select Projection for CAPS.shp

Frojection l

Frojection: Laad From File...

*|  SaveToFik.
Init From EPSEG...

Zonge;

|31 [°E - 6°E - Marthem Hemisphere) |

D atum:

|EDED [SPAIN/PORTUGAL] - MTw2 Gnd j Add Daturn...

Planar Units: Eleveation Urits:
|METERS ~| |METERS |
Parameters:
Attribute: Value
CEMTRAL MERIDIAM SCALE FACTOR 0.933600000
CEMTRAL MERIDIAM 300000000
ORIGIM LATITUDE 0.00000000
FALSE EASTIMG [m) Ron0oa
FalLSE MORTHIMG [m) a

™ Usze Selected Projection for &1 S elected Files

Aceptar | Cahcelar | Apuda |

Fig 4.6. Seleccié de coordenades geografiques.

Apareixera una finestra com aquesta. S’ha de &an@ompte el sistema de coordenades, si es
treballa amb la zona de Matard, hauria de ser Atiesta finestra apareixera per cada arxiu
que obrim. Un cop acceptats, es mostraran leschpes.

% Ginbal dapper v14.1 (04111 3) - REGISTHRD.

e Lot Vew look fnsivis Jesrch 5 Heb
|mjwlmi@|%| sslwly [EoEeaELs 8 mes =B %] L8] Ferme
&l £loltlaleis) 4 (€] £ |olai o]t oin tlel ool
e Y
X \
‘«"\l —
) R
4 \
N
1 \
| Y
| \
| ““
1 \
| A
i T
~ S
/
i #
\ -
\ y
\\ - * 7
\
\ {
.:.:‘..:\/’
5 kn 15km 25k fem
JTFH00° LITM (EOISG-SN) - ( 455565 966, WERRAN £16 ] 417 37" 39545 W, 2% 3 2 S0W°E

Fig 4.7. Les dues capes mostrades en pantalla.
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Del menu superior, se selecciona 'eina “featufe tool”, que servira per seleccionar 'area
amb la que es vol treballar, en aquest cas, ektenomicipal.

2 Global Mapper v14.1 (041113) - REGISTERED

[SEE]
Fle Edt Vew Search PS5 Hop
o|Me/dEx ala|@ o QDE@AE L] <] 0] Fethon HEw rle [Setup Favartes it = p
&l6] 1616 l16] 412) £ |6lal H1AIEle w2l allo] £121%]
[oooees
Featute Type: [Urknomn Avea Type =
Geomety: |38 vetloes, Peiindler 22,422 ki, Area: 225
MapName:  [Terme) e
ight cick on an enty pios iz apen URL, elc)
Al Vabe
D1 1
Edt. Delets | Vetioss.. | Gopy o Clpboard
| | | | | | | )
t t t t t t t 1
0.5km 15km 25km 3.5km

Display GPS

1:37200 [UTM (EDS0-5PN) - ( 454561.896, 4603762.705 ) [41°35'1.3735" N, 20 27'17.6818"E

Fig 4.8. "feature info tool".

Un cop seleccionat, es tanca la finestra que apaileies va a: Analysis->Create
Voronoi/Thiessen diagram from point features.

Yoronoi/Thiessen Diagram Options

Layer Marme: |\-"oronoi Diagram

Output Geometmy

Type: |F'n|ygu:un$ ﬂ

[v Draw data boundar Bounds. .
¥ Expand bounds by |0 reters

Cancel |

Fig 4.9. Opci6 poligons de Voronoi.

Es deixa tot per defecte, es prem “Bounds” percsaaar els limits.
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X

Diagram Bounds
Expart Bounds l

" All Laaded Data

" All D ataWisible On Screen Draw a Bow...

" Lat/Laon [Deqrees)
Marth | | Wzt

South | | East

" Global Projection [UTH - meters)

Marth | | West

South | | East

" Carner w/ Size - Global Projection [UTH - meters)

Marth | | West
width | Height |
" MGRS [Military Grid Reference Spstem) Bounds
Top Left |
| Bottom Fight

{* iCrop to Selected Area Feature[sf

Reset to Last Exported Bounds |

Aceptar | Cancelar | | Ayuda

Fig 4.10. Selecci6 de limits.

Se selecciona I'tltima opcioé (Crop to Selected AFremture), que configurara els limits a

I'area seleccionada. S’accepta i es prem “ok” iréidinestra d’abans.

Fig 4.11. Poligons de voronoi en Global Mapper.

Ha de quedar alguna cosa semblant a aquesta, cpai ebservar, els poligons no arriben a

tocar els extrems del terme municipal, per allatgamirem la figura 4.12
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Per tornar a fer-ho de forma correcta, es preno&l topen control center” i apareixeran les
capes, es tanca la capa Voronoi, i es tornen eldgnassos d’abans, amb un petit canvi, els

limits s’expandiran 4000 metres.

B Overlay Control Center, E|§|®

Currently Dpened Overlays [Right Click on Overay Mames for Mare Options)

CAPS.shp [ Features]
Termetunicipal shp [1 Features)

Yororoi Diagram [8 Features]

fe=le=l=>/=5]

tetadata... | Dptions...| Hide Owerlay CloseDveﬂay|

Fig 4.12. Allargar extrems poligons(1/4).

Yoronoi/Thiessen Diagram Options

Layer Mame: |Vomnni Diagram

COutput Geomety
Type: |F'|:|I_l,lgons ﬂ

[v Draw data boundam Bounds...

[+ Esxpand bounds by (4000 rneters

[l | Canicel |

Fig 4.13. Allargar extrems poligons(2/4).

El mapa amb els poligons correctament situats gizedaquesta forma.

e Edt
el ala[s|a| a[o (/@ lE|2]+| ol Fw 1 ]| Eln]]| o
6] 2% |H]e]6]e] 414) £|alalc 2l lmlzlelEe] 2|1

7200 T DSOS (466753 2,165, 22 BABE

Fig 4.14. Allargar extrems poligons(3/4).
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Per fer el centre urba seria el mateix pero agatant a capa area només el centre (al

Geomedia), on son totes les illes juntes, quediria segliient manera:

afS EREE[4]<] o] e =18 %] £ [8] 2] Fremew

8] 4 %] & |Lla <] 4|l | el sl &2l | bl | <121 %)

o
\ ( \

¢

-

Fig 4.15. Allargar extrems poligons(4/4).

I t t + t i
00km  05km 10km  15km  20km  25km

29850 T (06 50 - (451192.026, 4699295520 4152 51441, 2 29 S3.4691°E

Per poder utilitzar els poligons creats amb el @ldbapper al Geomedia, s’han d’exportar

com ShapeFile.
Pas 4: Exportar ShapeFiles desde el Global Mapper:

Seleccionar I'eina “digitizer tool”. Seleccionart t(Edit->Select all features with digitizer
tool). Un cop seleccionades, botd dret a sobreribitie/Style functions->Add/Update the

measure attributes of selected features.

File->Export->Export Vector format->Shapefile->okk=
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Shapefile Export Options @l
File Selection ] Gnddlng} Export Buundsl

¥ Export Areas

File: |C:hDacuments and Settingsh Select...

-
me [ s |
I~ Esport Points
Eies ’7 Select

The shapefile format does not allow the mixing of different
entitiy types [Le. paints. lines, and areas) within a single
shape file. Thus, pou need to specify which entity tppes
you wish to export and what file to expart them ta.

Split Export Based ore | Lo Mot Split Expart -

Generate projection (PRJ) file for each entity twpe, Nate
V¥ that some software [i.e. &ic Explorer] cannot handle
shapefiles with & PR file, so dizable if pou have touble,

™ Gererate 3D Features Using Loaded Elevation Data
v Add Feature Type [LATER) Attiibute to DEF

™ AddFeature Map Name ([MAP_NAME) Attribute to DEF
™ Add Style Attibutes to DBF

[ Generate Mulli-Patch Features for Areas

[ Save Feature Elevations as Measures [i.e. PolyLineZ)]

oK Cancel | | Help |

Fig 4.16. Exportar I'arxiu shapefile a globalMap(iE4).
Quan es prem “OK” ja queden guardats a la rutactfsgeela.

Pas 5: Importar ShapeFiles desde Geomedia professio

Almacén->Conexién nueva

» Tipo de conexion: ArcView.
* Nombre de conexién: ShapeFiles (o el que vulguem).

» Carpeta de trabajo ArcView: seleccionem la rutaladearpeta on vam guardar la
configuraci6 dels poligons Voronoi.

Conexion nueva E‘
Tipa de conesion: Mombre de conesidn:

Access ~| | |shapsFiles

Access de s6lo lectura

Archiva de testo Desctipeion de conesion:

rclnio s

[ShapeFiles

FRAMME Carpeta de &rea de trabaio Arcview:

Gealiraphics

GeoMedia SmatStore |C:\Documents and Settings\Arsa dhcistica\Eseit  Examinar

GML - i

VICAD MAP Suchivo de configuracion de almacén:

KML [tingstArea dicistica\E seritorio\oronoivoranoiini  Examinar

Maplnio

MGDM

MGE

MGSM

ODBC Tabular - Séla lectura v

Fig 4.17. Exportar I'arxiu shapefile a globalMapp@/4).
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Leyenda->Agregar entradas de leyenda...

Apregar entradas de leyenda @

Entidades

#- ] Consultas
+ [JS2 Cadastre

+ 052 euip

+ 152 Equipaments
#- 52 Mapatatare

O AmsCentrelita

0. caps

O& Interseccisn_espacial_de_TememMunicipal_y_CentreUrbal
O« punist

08 TermeMunicipal

Fig 4.18. Exportar I'arxiu shapefile a globalMapp@4).

Es pot veure que ja s’han importat els arxius deuta especificada, i es poden mostrar al
mapa. S’ha finalitzat el procés d’importacio.

Si més tard s’afegeixen meés arxius Shape a la teagpees van exportar els poligons, s’ha de
tancar la connexié del Geomedia i tornar-la a oper tal de que reconegui aguests nous

arxius.
Almacén->Conexiones->Seleccionem la connexio->Ciatvar.

Aixi quedaria el poligon de Voronoi importat al gesdlia, amb la capa ortofoto a sota:

Geoliedia Professional - [MapWindow1]

[ archiva Edeién Yer Insertar Herramiertas Andlsis Almacén Leyends Tramsportation Ventana 7 Modus CCU RS
Bal- a'hk iBuEeEREF STk
PLFERBFE || cvEE | [ =ML Xm0 0=
| [451721 21; 601843 67 |

= Is  WVoronoiTermeNunicipel ( ;

Iy [ ]ertatotoz0 3 &) %
R W
& £ % di
= i | % | @
: % =
%
& b % | Bl
o b % | H
= BH | 9 b
- 0y % Il
=3 e "
% % &
* i
= [0
g B

2]
- H
of
x
< | &
Orcen de muestra | Grupos

Puise FL para obtener Ayuda, 157,354

Fig 4.19. Exportar I'arxiu shapefile a globalMapp@r4).
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S’ha explicat amb el Global Mapper, pero també adrip aconseguir de la mateixa forma
utilitzant altres programes pont com el Qgis o klati després exportant-los com a shape,

com veiem a continuacio en les segients captures.

T Sewings_Piugin:_Vector_Raster_Database _Window _Felp 2 {45y W Sun A6 PN Jenier

- G 20.-Dulons ’
SBLEBP R QSRS G ST E D B0 B Bk

e EE X

LR SBRYNSRS

8 Coontinue: |

| Sexle vyERE - (] @ Render EPSO26943 €3]

Fig. 4.20. Poligons de Voronoi en Qgis i Matlab.
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5. Explicaci6 de la aplicacio

En aquest apartat es comentara de forma exteng&cde@d des de el punt de vista del
programador. Es a dir, es comentara pas per peslast parts de les quals consta el codi de la
aplicacio en Visual Basic.

5.1. Algoritme i codi inicial

Primer de tot comentaré l'algoritme i el codi it per du a terme la nova aplicacio, trobats

a la pagina web de l'informatic japones TakashiaDijg]
Algoritme

i=1,...,N-1
j=i+1,...,N
Considerem una bisectriu entre p(i) i p(j)
i
Considerem una bisectriu entre p((k) p

Calculem els punts d'interseccio elgsebisectrius (i,j) i (i,k)
next k
Afegim els punts x=0 i x= amplada de latp#ia de la bisectriu(i,j) als punts de les
interseccions
Classifiqguem els punts de les interseccangermes de coordenades x
k=1,..., el nombre d'intervals dels puritsterseccions.
Sigui C un punt mitja de I' intervalslpunts d'interseccio.
Sigui d igual a d(c,p(i))
h=1,...,N excepte per "i"i"j"
Sigui d' igual a d(c,p(h))
If d'<d llavors saltem de linia
next h
Si d>d llavors es dibuixa I' interel punts de la interseccio
next k
next |

next i
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Codi inicial
Priwvate Sub Form Load()
He . Show B
Dim Return Api As Long
Randomize ' per utilitszar wvalors al atzar alhora de posar
'les coordenades dels punts 1 el numwero de punts totals
Dim NNN is Integer Dim cpx As Double
Dim ax(100) As Double Dim ¥3 &s Double
Dim ay{100) As Double Dim t ks Double
Dim ad(100) Ais Double Dim mewox Lz Double
Dim kx(Z000) As Double Dim memoy As Double
Dim ky{2000) is Double Dim x0 As Double
Dim ke (2000) As Double Dim y0 A= Double
Dim diZ As Double Dim xx As Double
Dim di is Double Dim vy A= Doubkle
Dim cpd As Double Dim xal A= Double
Dim w23 As Double Dim ¥=53 As Double
Dim tZ is Double Dirw tZ Az Double
Dim yal As Double Dim ds As Double
Dim yy2 As Double Dim us As Double
Dim di4 is Double Dim yNNM As Double
Dim di3 Ais Double Dim v21 As Double
Dim cpd As Doukle Dim sad As Double
Dim cpx3 As Double Dim saS As Double
Dim =al iz Double Dim saf As Integer
Dim saZ A5 Double Dim br As Integer
Dim sa3 As Double Dim br2 As Integer
Dim =ad4 iz Double
ForeColor = RGE(122 + Int(Rnd * 123), 2ZZZ + Int(BEnd * 23], 222 + IntiRnd * 23))
' rnd= coeficient &l atzar entre 0 1 1
memox = End * (frowvoro.Width / 15 — 3800
mwemoy = 40 4+ REnd *# 150
NHW = 4 4+ Inti96 * EBnd) ' HNN=nombre de punts totals
frmVoro.Font3ize = Z0
frrWoro.Line (memox, memoy) - (memox, memoy)
froWoro.Print "MN=": NNN
For i = 1 To MMM 'Aguest bucle posa tots els punts en els guals es wol aplicar el woronoi
ax{i - 1) = Bnd * frwWoro.Width / 15 ' poordenada x punt
ay(i - 1) = Bnd * frmvoro.Height / 15 ' gcoordenada ¥ punt
ad(i - 1) = di=l1(0, 0, axi(i - 11, av(i - 1)) ' funcid per treure el mddul de les
'dues coordenades
frmovWoro.Circle (ax(i - 1), ayi(i - 11), 3, ForeColor, , , 1

'dibuixa els punts a la pantalla del form

MNext 1

Call h3ort (MMM,

ad, ax, ay)
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For i = 1 To NN - 1
For 3 = i + 1 To NNN

DoEwvents

'/iConsiderar la bhisectriu (perpendicular al punt mig)entre "i" i "3j"

diz = [(avii - 1) - avi(j - 1)1 / (axii - 1) - ax(j - 111 '=lope of generstors
'i and jJ

di = -1 / diZ 'Declinar la bisectriu entre "i™ i "3j"

cp2 = f(ayvii - 1) + ay(j - 1)) / 2 ' Coordenada ¥ del punt mig entre "i"™ i ™j"
cpx = {(axii - 1) + ax({j - 1)) / 2 ' Coordenada ¥ del punt mig entre "i" i ™3j"
vs = cpl - cpx ¥ di 'Interceptar la bisectriu | perpendicular a punt mig)

1 EntrE "i" 1 "j LiJ

VAibhra, w= diY x +ys &5 la bhisectriu( perpendicular al punt mig)entre "ifT i "3
'/ /Per tant, cada punt (®,¥) en saquesta linia te una propietat.

'S /Distancia entre "i"™ i (®,¥) #5 igual a la distancia entre "ji" i (®,¥).

"/ i{Llavors podem okhtenir la regid Via_ 1) = {x|dix,a_1i)<=d(x,s_3J) per "j" 1 no
'per "if, en aguest cas, j estd fixat.

/AL equacid de Voronoi es Via i) = {x|d(x,a i)<=dix,a j] per tots els punts
' po i, En agquest cas j no esta fixat.

"/ /Llavors, hem de comprovar £ls segwents de linis (grup de punts) on aguesta
'hizectriu ez més propera que a gqualsevol altre "3" (no fixada, aguesta "™ es

'converteix en "kK™ i "u™ mesz tard en el bucle).

'// Fem agquest bucle de verificacio- for (u=1;u<=N;u++)] u<>i, u<x]

1

ViAAra, oque Z6n els segwents de linia (grup de punts) ?

'SY Wolem comparar amb qualsevol altre "3, llavors els segmwents de linia son
'ohtinguts des de la interseccid entre aquesta bhisectriu i la hisectriu entre
vegr i "E" (kK no &2 1i,3)

£t = disl{ax(i - 1), av(i - 1), axi(j - 1), ayi(j — 1)) 'distancia entcre "ifr i m3"

'/f=2i intercepeoid:>0 1 <(la algads de la pantalla) llavors el punt inicial de la
'hizectcriu ez (0,v3)

If y= » 0 And ys < frmVoro.Height / 15 Then 'frmWoro.Height= algada del form
®x0 =0
vO = ys3

Else 'ws<0 or y=3r la algada de la pantalla
If di » O Then 'S/ if =lopex0 llavors el punt inicial é&s [-ws/di,0)

¥*0 = —-y= / di
yvOo =0
Else
x0 = ((frwVoro.Height / 15) - y=) / di
v0 = fruVoro.Height / 15
End If
End If

yy = di * (friVoro.Width / 15) + y=s '// vy &5 la coordenads T guan ¥= a la
'emplada de la pantalla
If ¥y > 0 And vy < frrnWoro.Height / 15 Then '//if yy>0 and vyy<La algads de
'la pantalla, llavors =l punt final de la bisectriu [ perpendicular al punt
'mig) entre "i" i "7 &=z [(amplada de la pantalla, vyl
xal = frmVoro.Width / 15
val = yy
Elzse 'wy<0 or yv=la algads de la pantalla
If di > 0 Then 'S/ =lope:x0
xal = | (frmWoro.Height / 158) - w3} / di
val = fruvoro.Height / 15
Else '//slope<0
xal = -y=s / di
val = 0
End If
End IT
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'féCaleular la interseccid de les dues bisectrius (i,3) 1 (i,k)
'//Primera interseccid és el punt inicial de la bisectriu entre "i" i "3"

1 =1

kx(l - 1) = ®0 '//punt inicial de la bisectriu entre "i™ i 3"
kyil - 1) = y0 '

kz{l - 1] = 2.1

saZ = ax(j - 1) - axi{i - 1) '// diferencia de x entre "i" i "j"
sad4 = ay(j - 1) - ayi{i - 1) '// diferencia de y entre "i"™ i "j"
hr =0

'//Caloula la interseccid de les dues bisectrius (i,3) 1 (i,k), k no é&s (i,3)
For k = 1 To MNNN
If k <> i ind k <> j Then '//k no es "i" ni "j"

di4 = {ayii - 1) - ay(k - 1)) / fax(i - 1) - ax(k - 1)) '// declina la linia conectant dos punts "i" 1 "k"
dii = -1 / dig4 'Declina la bisectriu entre "if" i "k'

cp3 = {ayii - 1) + ayik - 1)) / 2 '//fcoordenada ¥ del punt mig entre "i"™ i "k"

cpx3d = j(ax({i - 1) + ax(k - 1)) / 2 '//coordenada ¥ del punt mig entre "i" i "k"

w23 = cp3 - cpx3 * di3 '// Intercepta la hisectriu ente "iT i "g"

Viiara, v o= di3 * ¥ 4+v33 es la hisectriu(perpendicular al punt mwig) entre "i"™ i "k"(k no es 1i,3).

tZ = disifaxii - 1), avi(i - 1), axi{k - 1), ayik - 1)) '//Distancia entre "i"™ i "k"

wHNI = di3 * =0 + y=3 '// Coordenada ¥ del punt inicial| aguest punt inicisl ez el punt inicial (coordenada X)
'de la hisectriu entre "i"™ i "j") de la bisectriu entre "i" i "k"

w21 = di3 * mal + y=3 'f/Coordenada T del punt inicial(| agquest punt inicial ez el punt inicial (coordenada )
'de la bisectriu entre "i™ i "j") de la bisectriu entre "i" i "k"

zal = y0 - yNMN '// la diferencias entre les dues coordenades ¥ al punt inicial

=2al = yal - y21 'S/ la diferencis entre les dues coordenades ¥ al punt finasl

sa3 = axik - 1) - ax{i - 1) '//la diferencia de coordenades X entre "i"™ i "k".

z2al = ay(k - 1) - ay(i - 1) '//la diferencia de coordenades ¥ entre i i "k".

If saZ * saj » 0 Aind sa4 * saS » 0 Then '//Desde el punt de vista de i(establir el punt de "i" fins el punt d'origen,
'gue és, = i=0, y_i=0), x_Jj*y_j»0 and x_k*y k-0 then

sat = 1
Else
sat = 0
End If
If sal * sal > 0 And t > t2 And sa6 = 1 Then '//Des de el punt de wvista de "i", si "j" i k wan en la mwateixa direccid

'{ els signes de ¥ 1 T son iguals), i dos bisectrius (i,j) i (i,k) no es ereuen dintre de la pantalla, i K =3 més proper
'aoi ogue a j

br = 1 '//Llavors la hisectriu de (i,j) no apareix dintre de la pantalla
Exit For 'br3 = 1 'break
End If
If sal * sal < 0 Or t < t2 Or saf <> 0 Then '//Cas else
If zal * zal < 0 Or t > t2 Then '//Hi ha una interseccid dintre de la pantalla i "j" &= mé=s a prop de "i" gue de "k".
1 =1+1
kx(l - 1) = (ya3 - ya) / (di - di3)
kyil - 1) = di * kx(l - 1) + v=
kel - 1) = 2.1
End If
End If
End If ';//if(k!=1 && k!=1)
Next K
If br = 0 Then
l1=1+1"// Establir el punt final com & interseccid.
kxi(l - 1) = xal
kyil - 1) = yal
kzil - 1) = 2.1

'/Ahra, en la bisectriu entre "i" i "3", y=di*x+ys, Hi ha "1" interseccions.
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Call hSort(l, kx, kv, kz)

For ¥k =1 To 1 - 1 '//Es consideren els intervals entre dues interseccions
k2 =k + 1 '// k es el punt inicial del interval, ki es el punt final de l-interwval
xx = (kxik - 1) + kx{k2 - 1)) / 2 '// Coordenads X del punt mig entre les duss interseccions
¥y2 = di ¥ xx + ¥s5 '// Coordenada ¥ del punt mig entre les dues interseccions
ds = disl(xx, yy2, ax(i - 1), ayvii - 1)) '//distancia entre el punt mig i "i", ez el mateix gue la distancis

'entre el punt mwig 1 "3"

'ffs5i aquesta distancia, ds es més curta gque qualsevol altra distancia fins a uiu no es i,3J), aguest segment es OK

'//Equacid Voronoi: Via_i) = {x|d(x,=s i)<=dix,a_j) per tots j no i}, en cas de que j no estigui fixada, per tots j no i

brz = 0 '//3i la distancia, ds és més curta gue qualsevol altra distancia fins a u, brz &3 manté 0.
For u =1 To MMM '// udxi, u<>j

If u <> i And u <> j Then '// 5i la distancia a u &5 mes petita £ the distance to u €3 més petita gue la distancia

''a jii), llavors la bisectriu no deuria ser dibuixada -> break

us = disl(xx, y¥v¥2, ax({u - 1), ay(u - 1)) '// distancia entre el punt mig i "u"
If us < ds Then
bré = 1
Exit For
End If
End If

Hext u
If brz = 0 Then

froWoro.Line (kx(k - 1), ky(k - 1))-{kx(kZ - 1), ky(kZ - 1)} ' funeid gue & partir dels punt finals et dibuixa les

'linies del diagrama de voronoi
Exit For 'break
End If
Next k
End If
Next j
Next 1
cmdRetry.Enabled = True

= Subrutina cridada en el codi

Fublic 3ub hSort (MM As Integer, s1() Ais Double, s2Z() As Double, s3() As Double)
Dim =i As Integer
Dim kk A= Integer
Dim kks As Integer
Dim ii As Integer
Dim jj A= Integer
Dim mm As Integer
Iim bl is Double
Diim b Az Double
Iim b3 Ais Double
Diim =1 As Double
Diim cz2 As Double
Iim o3 As Double
Kk= = Int(MN / 2)
For kk = kk= To 1 Step -1
ii = kk
bl = s1(ii - 1)
bz = sz(ii - 1)
b3 = s3(ii - 1)
Do While 2 % ii <= NN
43 = 2 * 4ii
If i3 + 1 <= NN Then
If =1(jj3 - 1) < =1(jj) Then
i3 =33 +1
End If
End If
If s1(33 - 1) <= bl Then
Exit Do
End If

s1(ii - 1) = =133 - 1)
s2(ii - 1) = s2(33 - 1)
s3(ii - 1) = =3(33 - 1)
ii = 33

Loop

s1({ii - 1) = bi

s2({ii - 1) = h2

s3(ii - 1) = b3

Next kk
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For mm = NN - 1 To 1 3tep -1

cl = =1 (mm)

cZ2 = =2 (mm)

c3d = 353 (mm)

s1littn) = =1(0)

S2 () = 32 (0)

23 (mm) = =3 (0)

ii = 1

Do While 2 * 1ii <= mm

Kk = 2 ¥ ii
If kk + 1 <= mm Then

If =1(kk - 1) <= sl1likk] Then

Kk = kk + 1

End If
End If
If =1(kk - 1) <= cl Then

Exit Do
End If
s1(ii - 1)
s2(1ii - 1)
23011 - 1)
i1 = kk

s1ikk - 1)
s2(kk - 1)
s3(kk - 1)

Loop
=1(ii - 1)
22111 - 1)
=311 - 1)
MNext tom
End Suhb

cl
[
o]

=  Funci6 utilitzada en el codi

Priwvate Function disl(dl iLs Double, d2 As Double,
di As Double, d4 ALs Double) As Double
disl = ((d3 - di) *~ 2 + (d4 - d2) " 2) * 0.5
End Function

A patrtir d'aquest codi obtenim un programa quedngixa al formulari un nombre aleatori
de punts en unes coordenades també aleatories odempveure a continuacié en les
seglents captures.

Fig. 5.1. Exemple Voronoi amb 50 punts i coordesaaeatories
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Voronoi Diagram

Fig. 5.2. Exemple Voronoi amb 8 punts i coordenadeatories

Per poder mostrar el numero de punts que nosaluiggiem simplement hauriem de
modificar el parametre NNN del codi, i assignaellivalor de punts que volem mostrar en

pantalla.

Per el tema de les coordenades del punts hauremeaedos vectors, un per les coordenades

Xiun altre per les Y de NNN posicions i anar meent les posicions en el bucle.

Com podem veure en el segient exemple farem a@ndode tres punts (NNN=3)amb les

coordenades que es poden veure a continuacio:

T(0) = 1439.98
T{0) = 95
T(l)] = 976.73
T(1) = 400z.7z2
(2] = 3308.92
Y{z) = 2576.08|

I finalment se li assignen els vectors X i Y a lariables ax i ay, per poder dibuixar els

punts amb la funcio "circle” en les coordenadestra introduit.

For i = 1 To NMNN

ax(i - 1) = (i - 1)
ayi(i - 1) = ¥{i - 1)
ad{i - 1) = dis1(0, 0O, ax(i - 1), ay(i - 1]

froVoro.Cirele (ax(i - 1), avi(i - 1)), 10, ForecColor, , , 1
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Segquint tot l'algoritme amb aquests nous canvisgeieslaria el diagrama de Voronoi de la

seguent forma.

Yoronoi Diagram

Fig. 5.3. Exemple Voronoi amb 3 punts en les camades desitjades.

A partir d'aquest codi he fet una serie de modifaras per arribar al resultat de I'aplicacio

implementada per el Geomedia Professional.

Seguidament és mostraran tots els canvis fets eodeinicial i les funcions especials per el
Geomedia afegides de cara a la present aplicacio.

EL programa final ha constat d’'una serie de modufsformulari.

5 Formularios
B frmCreacioPoligonstoror

E3 madulos
Wi modCreacioPoligonsYaro
Wi Cbtencio_coordenades |
Ggé Cperacions&h (Operaci
il Yoronoi_code (voronoi_

£5 Madulos de clase
®1 CreacioPoligonsvoronai {

Fig. 5.4. Llistat de mdduls i formulari del project
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5.2. Formulari

Primer de tot s’ha creat el formulari, que serfiniestra que apareixera una vegada pitgem per

accedir al modul creat. El formulari el podem vean@ntinuacio.

i, Creacio de Poligons Yoronoi @

Seleccid d'entitat puntual
Seleccio d'area delimitada
N
Seleccid d'entitat lineal Voronoi
Calcular ¥Yoronoi Sortir ‘
j::::i:Z::::::Z:::i::Z:::i::Z:::i::::::::::::i:::::-

Fig. 5.5. Formulari de la aplicacié creada.

Ara comentaré part per part els diferents desplegalibotons utilitzats en el formulari.

= En el primer desplegable hem de seleccionar Ia&ld®ntitat puntual sobre el qual

volem crear els poligons de Voronoi.

Seleccio d'entitat puntual

-1-=2 Mapatdataro -
s antenesTh

g s AparcamentR

« CAPS

e Cazalsbviz

« CEIP

s+ LCEIPcon

g s Centre v

Fig. 5.6. Desplegable per seleccionar I'entitat fuah.



54 Explicaci6 de la aplicacio

'egpecifigquem els magatzems gque volem que es visualitzin en el
'combobox, 1 de cada magatzem les entitats gue Lenen geometria de punt
With entitats
GeometryTypesVisible = gmwtPoint 'les entitats punt

ConnectionsVisible = True 'wisualitzar totes les connexions
LReadinlyVisibhle = True 'no wvisualitzar les connexions de només lectura
DueriesVisible = True 'Visualitzar la cua de queries

'no indicar la seleccid amb el nom complert, gue Seri nomMCcORNEXid.nomentitat,
'sino que nomes agafard el nomentitat seleccionada.
.FullName = False

End With

Fig. 5.7. Codi relacionat amb el desplegable dessb d'entitat puntual.

= En el segon desplegable, haurem de selecciondadaecd’entitat d'area que volem

que limiti els poligons de Voronoi. En el nostre ehterme municipal de Mataro.

Seleccio d'area delimitada

|1r
&2 Padio .
2 Trajectes_i_prowimitat
§ 52 Trajectes_proves
-5 vaoronoiproves
£ Area_mataro
4 Centreliba
4y Temme_municipal
+-[2]l Consultas w
Fig. 5.8. Desplegable per seleccionar l'area deiami.
'Fem £l mateix per les entitats d'area
With areas
GeometryTypesVisible = gmmtlireal 'les entitats d'area
LConnectionsVisihle = True 'wisualitzar totes les connexions
LReadinlyVWizihle = False 'no visulatzar les connexions de només lectura

QueriesVisikble = True 'Visualitzar la cua de queries
'no indicar la seleccid amb el nom complert, que Seri nomoconnexid. nomentitat,
'Zino que nomes agafara el nomentitat seleccionada.
.FullName = False
End With

Sub areas LeafClick()

areas con = areas.ConnectioniName
areas select = areas.3electedlItem
End ZSub

Fig. 5.9. Codi relacionat amb el desplegable deseb d'area delimitant.
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Per altim, seleccionarem la classe d’entitat dia life sortida. Es a dir, on volem que

vagin a parar les linies o segments que formasapaigons de Voronoi finals.

Seleccio d'entitat lineal Voronoi

+- =2 Mapatdataro A
&2 Pado
+- =2 Trajectes_i_prowimitat
| -5 Trajectes_proves
- &2 varonoiproves
o~ lineal
»~ Linies
+-[2]l Corsultas w

Fig. 5.10. Desplegable per seleccionar la sortigales linies dels poligons.

With entitat linia
GeowetryTypesVWisible = grmmtLinear 'les entitats punt

ConnectionsVisikhle = True 'wvisualitzar totes les connexions
.ReadinlyVisihle = False 'no wvisualitzar les connexions de només lectura
.JueriesVisible = True 'Visualitzar la cua de gueries

'no indicar la seleccid amb el nom complert, que Seri nomconnexic. nomentitat,
'sino que nomes agafard el nomentitat seleccionada.
.FullName = False

End With

Sul entitat linia LeafClick()
entitat linia con = entitat linia.Connectionilame
entitat linia select = entitat linia.ZelectedItem

End Sub

Fig. 5.11. Codi relacionat amb el desplegable dedplegable de seleccié de sortida.
Boto "calcular Voronoi"

Aquest boto el que ens fara sera primerament carteg dades seleccionades als

quadres de dialeg del formulari, utilitzant la subra "Carregar_dades".

Fig. 5.12. Bot6 calcular Voronoi.
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Sub Calcular_wvoronoi_Clicki)

Carregar_dades
VOronol wapa areas con, areas sSelect
End =ub

Sub Carregar_dades (]

'Consulta com a registre d'entrada

'"R3 consultes

'Chtenim el recordset de l'entitat origen
Iim rs As GRecordset

On Error GoTo esConsulta:

GoTo fiEsConsulta:
esConsulta:
Dim gf As Chject

Dim j is Integer

Set gf = gobhiGeolpp.locument.QueryFolder. QueryiubFolders ("Queries”
For j = 1 To CInt(gf.Queries.Count

If gf.Queries.Item(]).Nawe = entitats.ZelectedItem Then
Set rs = ferConsultalgf.Queries.Itemi(]j) .Recordset, ")

End If
Next j

fiEsConsulta:

'Afegim parametre per la cua de querys
'cridem a la fumcid gque generard la consulta en funcid de l'entitat i connexid gque ha seleccionat 1'usuari

Call Proximitatirs, entitats.SelectedItem, entitats.ConnectionMsme)
'un cop generada la consulta tanguem el cuadre de digleg
Unload Ie

End Sub

Fig. 5.13. Codi que va darrere del boté "Calculasrgnoi".

| finalment executara la subrutina Voronoi_mapai€ qonté l'algoritme ) i d'aquesta manera
formara els poligons desitjats. Aquesta subrutima somentada més endavant en I'explicacié

del modul voronoi_code.
» Boto6 Sortir

El botd sortir, simplement seria per poder soritalaplicacio en qualsevol moment.

Fig. 5.14. Boto sortir.

Sub Sortir Clickl()
Tnload Me
End Sub

Fig. 5.15. Codi que va darrere del boté sortir.
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5.3. Moduls

Pel que fa als moduls, comentaré els dos modutgipals ( “Obtencio de coordenades”i
“voronoi_code”) ja que la resta son creats de foamtomatica quan creem el Geomedia
Comand Wizard, que seria el plug-in per tal de padiétzar I'aplicatiu VB en el geomedia
(Explicat en l'annex II). Tot i que com es veurasneddavant també s’afegeixen algunes

funcions necessaries en el modul “OperacionsGM”.
5.3.1. Modul Obtencio de coordenades

Aquest modul és essencial per poder passar alitabgotes coordenades de les diferents
classes d’entitats puntuals o serveis sobre lets quaura de crear les zones d’influencia

(poligons Voronoi).

El modul consta de la subrutina “"proximitat", que dntren els parametres rs,

entitats.Selectedltem i entitats.ConnectionNamegatents de la subrutina "carregar_dades

esmentada al formulari.

Public Zub Proximitat (rs ALz GRecordset, Ntaula As 3tring, nowcon As 3tring)

On Error GoTo err proXimitat:
Diw OrigPipe As CriginatingPipe
Dim con As Connection
Dim R3Entitat As GRecordset
Dim agregacio Ls AggregationPipe

'Inici de la pb,o status-——-——————————"—"—"—"—"————— -~ ——————
Set Geolpp = Getlbhject |, "Geomedia.bkpplication'™)

Geolpp.EBEeginProgressEBar

Geoldpp.BEeginInterruptProcessing

Geoldpp.BeginllaitCursor

Geolpp.SetProgressBarBanges 1, 1000

= El primer pas per obtenir les coordenades és ateda taula de I'entitat puntual
escollida per l'usuari les coordenades X Y d’agae8ixo és codifica de la seguent

manera.
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If irs I= Nothing) Then
On Error GoTo err rs:
'Agafem la informacid de l'entitat amb la gque 1'usuari wol treballar i que &z la que
'ha escollit en el cuadre de dialegiConboEox) .
et con = gobjGeodpp.Document . Connections (homcon)
con.CreatedriginatingPipe CrigPipe
CrigPipe.Table = Ntaula 'taula de la cue acgafem la informacid
3et R3Entitat = CrigPipe.OutputRecordset 'guardem resultat

Else
Err_rs:
'MagBox ("3'7)
et RIEntitat = rs
End If

'QRYO0Z-Guardar uns query

OperacionsGM. crearQuery R3Entitat, "MOD - Consulta de "™ & Ntaulas, "-", "Ousries™, 0O
'ORYOOEZ-Final
et OrigPipe = Nothing

3et con = Nothing

'Definim 1'atribut que calculara la coordenada X de l'entitat puntual escollida
Dim ohijiXep As Functionalbttribute
GetGeometryFieldlameFromRecordseti R3IEntitat, CampGeowetria Origen

et obijXep = CreatecChiect ("GeoMedia.Functionallittcribute™)

'expressid per calcular la coordenada X de l'entitat escollida

cbjZep.Expression = "X(Input." & CampGeometria Origen & "; ProjectedMess: Metro)”
objXep.Fieldlame = "Xep™ 'nom que volem per l'atribut

'Definim 1'atribut cque calculard la coordenadsa T de l'entitat puntual escollida
Dim obij¥ep A= Functionallttribute

Set obijYep = CreateChiject ("GeoMedia.Functionalbttribute'™)

'expressid per calcular la coordenada T de l'entitat escollida

ohjYep.Expression = "YV{Input."” & CampGecwetris Origen & "; ProjectedMess; Metro)”
objYep.FieldlNamme = "Yep®™ 'nom gue volem per l'atribut

Geolpp.3etProgressBarPosition 200
Geolpp.3et3tatusBar C3tri"Calculant x 1 v..."), 1

Generem un recordset afegint a la taula de I'énpitantual escollida els atributs
funcionals que s’han definit anteriorment (Xep, Xdpn recordset €s una estructura
utilitzada en programacio que permet emmagatzemi@miacio des d'una taula d'una
base de dades.

Dim objFAF A= FunctionallAttributesPipe

Dim R3XYep As GRecordset

Set ob]jFAFP = CreateCbject ("GeoMedia.FunctionalictributesPipe™)

Set okJFAP. InputRecordset = RIEntitat 'entitat a la que volem afegir els dos atrikbuts
'definits anteriorment

'afegim els doz atributs a l'entitat amwb el métode append
objFAP.OutputFunctionalitcributes. Append objXep
ohiFAP.OutputFunctionaliccributes. Append okj¥ep

Set REXTep = objFAP.OutputBRecordset 'guardem resultat

'QRYOO3 -Guardar una query
'OperacionsGM.crearfuery RB3EYep, "002Z - £ 1 ¥ de la consulta " & WNtaula, "-", "Queries"
'QRYO03-Final
Geolpp.2etProgressBarPosition 300
Geolpp.SetitatusBar CStr("Afegint atributs...™), 1
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» Passem el resultat de la consulta (recordset) amag per les X i per les Y.

DIim PROVA Az Variant

1

R3¥Yep.Movelast
R3XVep.MoveFirst

Felim X (R3XYep.RecordCount - 1)
Felim ¥ (RAEYep.RecordCount - 1)

For ke = 0 To R3XYep.RecordCount - 1

Xikm) = CDbhb1l(BR3EYep.GFields (R3XYep.GFields.Count — 2] .Value)
Tikmtn) = CDbhb1l(R3XYep.GFields (R3XYep.GFields.Count - 1) .Value)
R3X¥ep.Mowvellext

MNext ko

= Obtenim les coordenades en les variables X i Y,sguen utilitzades més endavant en

el modul Voronoi_code, de cara al algoritme.

Exit 3ub

Err proximitat:
Geolpp.EndInterruptProcessing
Geolpp.EndProgre=ssEBar
Geolpp.EndilaicCursor
Set R3Entitats0 = Nothing
Jet R3Poblacioi = MNothing
Jet R3AgSegon = Nothing

Set R3Proximitat = Nothing
resz = MsgBox (Err.Description)

End Sub

5.3.2. Modul Voronoi_code

Aquest modul consta basicament del algoritme iulewines i funcions d’ajuda per que es
puguin crear els poligons de Voronoi sobre lesdmmades de les classes d’entitats puntuals

obtingudes gracies al modul anterior.

La subrutina principal del modul és "voronoi_mape'qpodem veure comentada per part

seguidament.

= Primerament, definim les variables i recordsetsessaris per la utilitzacio del

programa.
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Sub wvoronoi mapa(nomcon As 3tring, Ntaula is String)
Dim Recordset_linis As GRecordset
Dim recordset Area As GRecordset
Dim conexion is Connection
Iiim origenPipe Az CriginatingPipe

Set conexion = gobjGeoldpp.Document.Connections (nomcomn)
conexion.CreateCriginatingPipe origenFipe

origenPipe.Table = Ntaula 'Taula de la cque agafew l'informacid

Zet recordset Area = origenPipe.oOutputRecordset

Dim gPolygon bis PolygonGeowetry, G55 A3 Geometryitoragelervice
Diw GeowOut, Geowdbj Ls CObhiject

S3et gPolygon = CreateCbject ("Geomedia.PolygonGeometry™)
et G833 = CreateChject ("Geomedia.Geomecryitoragelervice™

Dim nom_geo As Ztring
OperacionsGl. cetGeometryFieldameFromRecordset? recordset Area, nom geo
GeomOut = recordset Ares.GFieldsinom geo) .Value
G55, 5torageToGeowmetry Geomiut, Geomdb]

Dim altura As Double

Diw ample Ls Double

Dim pos_x_High As Double

Dim pos_vy High As Double

Diw i As Integer

» Calculem els parametres ample i altura que serditizats més endavant en

I'algoritme.

For i = 1 To Geowlb]j.Points.Count
If i = 1 Then
pos_X = GeomOb]j.Points (i) .X
pos_¥ = GeomChj.Points (i) .7
pos_x_High = GeomChj.Points(i).X
pos ¥ High = GeomChj.Points(i) .Y
End If
If pos_X > GeomOb]j.Points(i).X Then
pos_X = GeomObj.Points (i) .X
End If
If pos ¥ > GeowCbj.Points(i].¥T Then
pos ¥ = GeomChj.Points(i).¥
End If
If pos_x High < GeomCbj.Points(i).X Then
pos_x_High = GeomChj.Points(i).X
End If
If pos vy High < GeomChj.Points(i).¥ Then
pos_y High = GeomOhj.Points(i) .Y
End If
Mext i
ample = pos_x_High - pos X
altura = pos ¥ High - pos T

= Establim alguns recordsets necessaris i definimnleges variables utilitzades en
l'algoritme. També cridem la funcié "borrar_entitajue ens permetra cada vegada
que obrim el modul buidar la classe d'entitat aéalique he utilitzat per crear el

Voronoi anterior.
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Set conexion = Nothing
Set origenPipe = Nothihg
Fet recordset Area = Nothing

Set conexion = gobjGeclkpp.locument.Connectionsientitat linia con)
conexion.Create0riginacingPipe origenPipe
origenPipe.Table = entitat_linia select 'Taula de la gque agafem l'informacic

Set Recordset linia = origenPipe.QutputRecordset
borrar entitat Recordset linia, anch

S5et Recordset linia = Nothing

Set Recordset linia = origenPipe.OutputRecordset

'Me.3how
Dim Return Api As Long

Dim Height, Width, relacio As Double
Dim Forecolor As Double

Dim MMM A=z Integer

Dim ax(l, av(), ad()l, kx{1, kv(), kz() LAz Variant

Dim diz, di, ep2, cpx, ¥3, C, mewoX, memoy L3 VWariant
Dim =0, 0O, =x, vy, xal, yval, yyZ As Variant

Dir di4, di3, cpd, cpx3d, vs3, t2, ds, us Az Variant
Dim vWMNN, vi1l, sal, =al, saZ, sali, =sad, saS Lhs Variant
Dim sad, br, bri, u, ki iz Integer

Dim ret As Long

Dim j, k, 1 Ls Integer

Dim gl As Long

xal = 0O
val = 0

Height = altura
Width = ample

relacio = 1

Sub horrar entitat(deleteRs As GRecordset, nomcon AS 3tring)

Do While Not deleteRs.EOQF
deleteRs.Delete

deletelRs. Hovellext

Loop

gobjGeolkpp. Docuwent . Conhections (nomoon) . BEeloadbatabase

Dim le As PView.LegendEntry

For Each le In gobjGeolpp.ictiveWindow.MapView.Legend.LegendEntries
le.LoadData

HNext

gobiGeolkpp. Aetivellindow, MapView. Refresh True

End 3ub

= Definim la variable NNN que determina el nombrentitats que te la classe d'entitat

seleccionada. També a ultima hora es van havegrdentar el nimero de posicions
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dels vectors utilitzats en l'algoritme, ja que dguas casos on hi havien moltes

entitats no acabava de completar l'algoritme pestelles.

NN = UBound(X] + 1
FeDim ax (MIN)

FeDim ay (MNIN)

ReDim ad (NN

ReDim kx (MNNMN * 20)
ReDim ky (MNNMN * 20)
Felim ke (MMM * 20)

Comenca l'algoritme amb el segiient bucle, ensgama memoria totes les entitats
en les coordenades corresponents, de cara a gegaligons.

For 1 = 1 To NNN

ax(i - 1) = X(i1 - 1] - pos_X

ayii - 1) = ¥{i - 1) - po=_¥

ad{i - 1) = dis1i{0, 0, axi(i - 1), ay(i - 11
Next i

ad(i-1), rep el valor del modul de les coordenaXiéd de cada punt i 'utilitza alguns

cops en l'algoritme

Priwvate Function disl(dl iLs Double, d2 As Double,
di As Double, d4 ALs Double) As Double
disl = ((d3 - di) *~ 2 + (d4 - d2) " 2) * 0.5
End Function

Cridem la subrutina "hSort" passant-li els paraesetNN, ad, ax, ay calculats

anteriorment.

Public Sub hSort (NN As Integer, sS1() As Double, s2() As Doukle, s53i() As Double)
Dim si ks Integer
Dim kk ks Integer
Dim kks As Integer
Dim ii ks Integer
Dim jj ks Integer
Dim mm As Integer
Dim bl As Double
Dim b2 As Double
Dim b3 As Double
Dim &1 As Double
Dim @2 As Double
Dim &3 As Double
kks = Int (NN / Z)
For kk = kks To 1 Step -1
ii = kk
bl = al(ii - 1)
bz = 22(ii - 1)
b3 = a3(ii - 1)
Do While 2 * ii <= NN
jj =z * ii
If 33 + 1 <= NN Then
If 31(33 - 11 < 31(33) Then
ja=a11+1
End If
End If
If 31(33 - 1) <= bl Then
Exit Do
End If
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sliii - 1) = =1(33 - 1)
s2iii - 1) = =2(33 - 1)
s3iii - 1) = 23033 - 1)
ii = 33

Loop

s1iii - 1) = bl

s2(ii - 1) = b2

s3(ii - 1) = b3

Next kk

For mm = NN — 1 To 1 Stcep -1

cl = 31 immn)

cz = 3& (o)

o3 = 33 (i)
sl = s1(0)
S2 () = 32 (0)
33 (mm) = s3(0)
ii = 1

Do While 2 * ii <= mm

Kk = 2 + ii
If ¥k + 1 <= e Then
If s1(kk - 1) <= =1ikk) Then
kK = kk + 1

End If
End If
If s1likk - 1) <= ol Then

Exit Do
End If
s1(ii - 1} = =slikk - 1)
sz(ii - 1) = =32 ikk - 1)
s3(ii - 1) = =33ikk - 1)
ii = kk

Loop

=1iii - 1) = c1
s2i(ii - 1) = =2
s31i1 1] g
MNext mm
End Zub

Es va executant el gruix de l'algoritme (expliaat'apartat algoritme i codi inicial) .
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For j = i + 1 To NNN

DoEvents

diz = {ay(i - 1) - ay(l - 1)1 / faxi{i - 1} - ax{j - 1}
di = -1 / dizZ

cpz = (ay(i - 1) + ay(l - 1)) / 2

cpx = jax(i - 1) + axi{j - 1)) 7 2

¥= = cp2 - cpx ¥ di
t = disliax(i - 1), ayvi(i - 1), ax(j - 1), avij - 1)
If y= » 0 ind w= < Height / relacio Then

x0 =10
¥ = ¥s
Else
If di » 0 Then
x0 = -ys / di
vO =0
Else
x0 = [ (Height / relacio) - =) / di
0 = Height / relacio
End If
End If
vy = di (Width / relacio) + v=

*
If yy » 0 Aind vy < Height / relacio Then

xal Width / relacio
yal = y¥
Else
If di » 0 Then
xal = (({Height / relacio) - ys) / di
yal = Height / relacio
Else
xal = -ys / di
val = 0
End If
End If
1 =1
kx({l - 1) = =0
ky(l - 1) = w0
kz({l - 1) = 2.1
sa2 = axi(j - 1) - axii - 1)
sad4 = ay(j] - 1) - ayii - 1)
br = 0

For k = 1 To MNHNN
If k <> 1 &nd k <> 3 Then

dig4 = {ay(i - 1) - ayik - 1)) / (axii - 1) - axik - 1)
diz = -1 / dig

cpd = fav(i — 1) + avik - 1) ¢ 2

cpx3 = (ax(i - 1) + axik - 1)) / 2

vs3 = ocpd - cpx3 ¥ di3d

tZz = disljaxii - 1), ayii - 1), axi(k - 1), aylik - 1)
VI = di3 * x0 + w33

v2al = did * =xal + v33

sal = yw0 - yNNI

sal = yal - y2l

sal = ax(k - 1) - ax{(i - 1)

sas = ayl(k - 1) - ay(i - 1)

If saZ * sa3 » 0 And sa4 * saS > 0 Then
sag = 1

Else
sab = 0

End If

If sal * sal » 0 And £t > £Z And saé = 1 Then
hr = 1
Exit For

End If

If =al * sal < 0 Or £ < tZ Or =sat <> 0 Then
If sal *# sal < 0 Or t > tZ Then

1=1+1
kx(l - 1) = (y=3 - wa) / (di - di3)
ky(l - 1) = di * kx(l - 1) + ya
kz(l - 1) = z.1

End If

End If
End If
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ext k
If bhr = 0 Then
l1=1+1
kxil - 1) = =al
kyil - 1) = wal
kzil - 1) = 2.1
Call h3ortil, kx, kv, k=)
For k=1 To 1 - 1
k2 =k +1
K = (kxik - 1) + kx{kZ - 1)) / Z
vyZ2 = di F oHx + y=
ds = disl(x®, y¥v2, ax(i - 1), ay(i -
hrz = 0
For uw = 1 To NNN
If u <> i &nd u <> j Then
us = disl(xx, ¥y, axiu - 1],
If us < ds Then
hrz = 1
Exit For
End If
End If
ext u

11

aylu - 11}

*» Finalment amb la funcié Inserta_linia es formes #gments dels poligons a partir

d'un punt inicial i un punt final, on les coordeaadlels punts serien respectivament
x0= kx(k-1) yO= Ky(k-1) i les finals x=kx(k2-1) izy Ky(k2-1).

If bhrZ = 0 Then

Inserta linea Recordset_linia, CDblikx({k - 1)), CDbli{ky(k - 1]),

Exit For 'break
End If
Next k
End If
Next jJ
Next 1

CDbl(kx({kZ - 1)), CDbliky(kz — 1)

Els segments resultants es guarden en un reco@®eaat "Recordset_linia".

Fub Inserta linea(iddRs As GRecordset, X inici As Double, ¥ inici As Double, X final As Double, Y final is Double)]

Dim gLine Ais LineGeometry,
Dim GeomCut As Variant
et gline = CreateChject ("Geomedia.LineGeometry™)

et (33 = CreateCbject ("Geomedia.Geometry3toragelervice™)

333 As GeometryStorageService

glhine.3tart.X = X _inici + pos_X
gline.3tart.¥ = ¥_inici + pos_¥
gline.3tart.Z = 0
gline.End.X = X final + pos_X
gline.End.¥ = ¥_final + pos_Y
gLine.End.Z = 0
G353, GeometryToStorage gline, Geomiut
Dim d Az Integer
With iddRs
. AddNew
.GFields ("Geometry") .Value = Geomlut
.Update
End With

End Sub
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Per ultim, haurem de mostrar el resultat aconseguél mapa i la llegenda

'Mostrar resultats en el mapa

gobjGeoldpp. JecProgressBarPosition 600
gokbjGeolpp.2ecitatusBar Cotr ("Carregat llegenda™), 1
DIim obhjRLE A= RecordlegendEntry
3et obhjRLE = New RecordLegendEntry
Chtencio coordenades.GetGeometryFieldNameFromRecordset: Recordset linia, CampGeometria Origen
With ohjRLE
GeometryFieldNamwe = CampGeometria Origen
Set .Recordset = Recordset_linia
End With

- Seleccionem [l'estil de la linia i el nom quedlem posar al resultat.

With obijERLE
Jet .3tyle = HNew Linear3tvyle
Gtyle.BackColor = RGE(Z255, 0O, 0 'Color wermell
.Gtyle.Forecolor EGE(Z55, 0O, 0)
Atyle.Wideh = 1
.Title = ™Joronoi™
End With

- Introduim la entrada de la llegenda en la prinpasicio

Dim Entries is LegendEntries
Set Entries = gobjGeoldpp.ictivelWindow.MapView.Legend.LegendEntries

gobjGeokpp.SecProgressBarPosition 900
gobjGeolpp.3etitatuskar C3tr ("Carregat la llegenda...™), 1

If Entries.Count = 0 Then
Entries.ippend objRLE
Else
Entries.Append objELE, 1
End If

gobjGeolpp.ocument . Connections (nomcon) . Reloadbatabase

Dim le A=z PView.LegendEntry

For Each le In gobjGeoldpp.ictiveWindow.MapView.Legend.LegendEntries
le.LoadData

HNext

Set Entries = Nothing

gobjGeolpp.3etProgressBarPosition 1000
gohjGeolApp.Sectitatusbar CStr ("Frocés finalitzat™), 1

'refresgquem llegends i finestra de mapa

gobjGeolpp. ctivelindow. MapView.Fit

gokbjGeclhpp. Activelindow, MapView, RBefresh Trus
gobjGeolpp. Activelindow, MapView, Legend. Fit
gobjGeolpp. ctivelindow. MapView.Legend.Wisikhle = True
gokbjGeclhpp . AotiveWindow, MapView. Legend. Refresh

gobjGeolpp.EndInterruptProcessing
gokbjGeclhpp . EndProgressBar
gobjGeolpp.EndiWaitCursor

gobjGeolpp. Aoetivelindow. MapView,. Refresh Trus

End Sub
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= Per compilar l'arxiu el programa creat, haurem at'am Archivo> generar
nomprojecte.dll com podem veure en la seglent capfimatge. En cas, que no doni
cap error de compilacié se'ns haura creat un atiu estara llest per carregar-ho al
Geomedia.

% &rchivo Edicion et Proyecto Formato  Depuraciin
E Muevo proyvecko Chrl+M
& abrir proyecto. .. Chl+0

_G' Agregar provecka, ..

3 Quitar provecko

A E Guardar provecto

w Guardar provecko como. ..
v Guardar Yoronoi_code,bas Ckel+3
Guardar Yoronoi_code,bas coma, .,
Al
o % Irnprimir. .. Ckel+P

@ Configurar impresora. ..

Generar CreacioPoligonsyoronoi.dll. ..

1...\polig. \src\Poligonsioronoiz . wbp
2 Viwboxsr \PROJIECTE_CCU voros\privoro, vbp
3 ... \woronoiTFGYsroi Yoronoi TFG. vbp

== 4 ... \poligo. \srciPoligonswaoronoi. wbp

-

" sal AlE+0

Fig. 5.16. Generar.dll.

Cada vegada que s'hagin fet canvis en el prograltmra de crear una nova dll, de cara a
que els canvis sorgeixin efecte en el Geomedia. @Gombé haura d'estar tancat el Geomedia

Professional m'entres és realitza aquest procésig@&n cas contrari donara error.



68 Utilitzaci6 de la aplicacié

6. Utilitzacio de I'aplicacio

En l'anterior apartat s'ha explicat la aplicaciéacia des del punt de vista d'un programador,

en aguest capitol s'explicara com funciona deputd de vista de l'usuari.

Es comentara tot el procés que ha de fer l'useam@der utilitzar el modul de forma correcte
i treure-I'hi el millor partit possible. Per aixanibé es realitzaran una série d'exemples per que

l'usuari tingui la maxima facilitat a I'nora d'emtiee el funcionament.
6.1. Carregar l'aplicacio al Geomedia

Primerament explicaré com carregar el modul VB ebBedia, de tal forma que pugui ser

utilitzat per l'usuatri.

= Quan utilitzem el geomedia command wizard , plugte serveix per implementar el
modul visual basic per que pugi ser utilitzar entbbrn del geomedia profesional, se'ns

creen dues carpetes.

& poligonsVoronoi2

Archivo  Edicion  Yer  Favoritos  Herramientas  Ayuda
@ Akrads - @ = I? s ! Busqueda I Carpetas v
Direccion |5 Expoligonsyaronaiz

| Tareas de archivo y carpeta * J bin /J are

‘_) Crear nuesya carpeta ‘
@ Publicar esta carpeta en Web

Al

Fig. 6.1. Contingut del nou projecte.

» La carpeta "src" conté tots els arxius del projéeteéduls, formularis etc..)

Fig. 6.2. Contingut carpeta "scr".



Utilitzacié de la aplicacid

69

En la carpeta "bin" trobem l'arxiu .dll que es ekegs'haura d'instal-lar dintre del

Geomedia.

Fig. 6.3. Contingut de la carpeta "bin".

Per instal-lar-ho utilitzem l'icona "install" d'ergraph, com podem veure a la seglent

imatge. Seleccionem la ruta de la carpeta "bin'hdstre projecte i pitgem "OK".

Aquest procés tan sols s'haura de fet un primey jeogue una vegada instal.lat el
modul una vegada, per qualsevol canvi en el mahulsbls s'haura de generar una

nova dll, amb el procés explicat anteriormentralifidel capitol anterior.

CreacioPoligonsyoronoi il CreacioPoligonsyoronoi CreacioPoligonsyoronoi L
Archivo EXP = Opciones de configuracion Eg 2 gl archivo LIB <0>

ZKE 1KE 3 KB =

Install —
Intergraph Directory of DLL, OCx, and INI Files:
] Browse.. |
—File: ]
[Ej Open Folder. FX|
Fuolder;
]E:\poligonsVoronoi2\bin 1] ‘
HEN
4 poligonsiforonai2 Cancel
Hew Folder
Dipive:
| &2 & [Mwhossn\PROJECTE_COU] |

| Copy DLLz to the Product Directory:
|c:\archivos de programahgeomedia professionalprogram

I Lloze J About ]

Fig. 6.4. Instal-lacié nou modul creat.

Finalment, s'hi la instal-lacié ha estat un éxis bauria de sortir un missatge com el

seguent.
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Directory of DLL, OCx, and IMI Files:

|E:\poligonsV0ronoi2\bin Browse...

Files

Primary DLL to Install

CreacioPoligons'/oronoi.dll

! \_. El comando de usuario se ha instalado correctamente.
.

o ngtall T Uninstall

Product:

|GeoMedia Professional j

Iv¥ Copy DLLs to the Product Directary:

|c:: Yarchivos de programatgeomedia professionalsprogram

Inztall I LCloze | About |

Fig. 6.5. Instal-lacié satisfactoria del modul.

» Una vegada estem dintre del interface del GeomBdidessional abans de poder
provar el nostre modul, haurem de fer una minimaomaexio amb una base de dades
qgue contingui classes d'entitat puntual de lirdaiea. ja que les tres son necessaries
de cara al funcionament del aplicatiu. Per ferdanexié seguim el mateix procés

explicat en el capitol 2, apartat Geomedia Probessi

M ombre Tipo Almacén
% Cadastre Access YWhwbossrsPROJECTE_CCUN saacT 1 MBEDDACadastie] 2.
» % i Mapahd ataro Access YWhwbossr\PROJECTE_CCUM saacT1 MBEDD\MapaFebl2r |
=& Padio Access YWhwbossr\PROJECTE_CCUN saacT 1 MBEDD P adrol Mail 2
_@ varohaiproves Access WwbossrAPROJECTE_CCUM 2aacT 1 BEDD \warahaiprave: g

[ Coreanmisn |

- EE WOTOROIpTOYEs
O Area_mataro
O & Centrelliba

O = entitats_puntuals_proves
O~ Linies
O Terme_municipal

Fig. 6.6. Addicio de les connexions necessaries.
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» Una vegada fetes les connexions necessaries halgrgrtjar sobre un icona que ens
apareixera per defecte com el de la seguent imggeolem tenir el modul a un dels

menus, s'ha de seguir el procés explicat a L'abpex

%

| creario de Poligons voronai]

Fig. 6.7. Icona per defecte del nostre modul.

* Que ens portara a la finestra del nostre modupgves per ser utilitzat.

wi| Creacio de Poligpons Yoronoi @

Seleccid d'entitat puntual
Seleccio d'area delimitada
Seleccio d'entitat lineal Voronoi

Fig. 6.8. Finestra modul.
6.2. Exemples de la aplicacié

En aquest capitol s'explicara amb exemples el dmacnent de la aplicacio creada en l'entorn

del Geomedia Profesional.

Es realitzaran 4 exemples amb centres proveidosecleis (escoles bressol, CAPS, centres
de formacid primaria, Parades de bus) i un especidd una consulta. Aquests exemples
estaran documentats pas per pas i aportant digecaptures per mostrar els diferents punts de

vista.
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6.2.1. Escoles bressol

Per poder visualitzar el resultat dels poligon¥denoi de la millor manera posible, haurem
de tenir activades a la llegenda un minim de dassek d'entitat. Per una banda, I'area que
limitara el Voronoi, en aquest cas, el terme myaicde Mataro i per I'altra la classe d'entitat
puntual sobre la que volem crear les nostres zdimduencia, en aquest exemple, seran les
escoles bressol. Per aixd anem a Leyenda>Agredgaades de leyenda i seleccionem

aquestes en els desplegables de les connexiagepel botd "aceptar”.
Agregar entradas de leyenda E‘l
Eridades - Erundade:
U:Et .m::'mm Eg picebel -
O+ Apscemenif O& Seccion:
Eﬂ' Ej:ﬁ# O Segmaetos_de_TramZonat hud

" O~ Segmentos_da_TramZonsE stud_Ank
ﬂﬁ', caiers DO Segementsvianant:

E E—:I!'g're\w O~ Segrentsvisnants] Imarll
Bl (Er & Tame_snicipal
O+ Corme E& ; gher g

o Traeches3EE_Tobal
0O * CermmbiancisPrmans O~ Tigecte:38_Totsl bons
08 Certieliba O~ Traiecte:3EB_Total_distancia
] zldd & ZonedVedeshocnmmide
& Datrictes g D:Eg ,:.]Mo::m
O » EaEB_peevist O Correliiba
[0+ Equmpamentz O« ervists_purbusls_peoves

pamenty_complerta_nes_popodta O Linies

v %
= co |

Fig. 6.9. Agregacio de entrades de llegenda neciessa
Com podem veure en les imatges, ens apareixeragstedes bressol situades en el terme

municipal.

[+ @ EszcolaBressol (3)
|:| Terme_municipal (1)

Fig. 6.10. Escoles bressol i el terme municipal tmats a la pantalla.
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Si volem saber més detalls sobre les escoles, exingpit pitgem a sobre d'una i ens apareixera
un quadre de dialeg com el seguents on ens domapéefats com el nom de l'escola o el

numero de places entre d'altres.

Propiedades EscolaBressol E]

General  Atnbutos l

Mombre ['valor |
|| Radilnicial 213
|| NumEBressal g
| |MomEBressal EB Rocafonda
|| AdEBressal C/Santiago Rusingal,
|| NPlaces 107
|1 ;
|| viable 1
Diizcriminador g

Aceptar | Cancelar |

Fig. 6.11. Propietats de les escoles bressol.

Una vegada tenim les classes d'entitat seleccisnadéa llegenda, anem al modul i
seleccionem en els desplegables "EscolaBressol"a@mtitat puntual, "Terme_municipal”
com area delimitada i "Linies" com a sortida linpar guardar el resultat del diagrama de

Voronoi. Finalment pitgem el boté Calcular Voronoi.

=, Creacio de Poligons Yoronoi

Seleccio d'entitat puntual

*  EzcolaBressol

Seleccié d'area delimitada

| 5 Teme_rmuricipal

Seleccid d'entitat lineal Voronoi

Calcular Yoronoi ‘ Sorhir ‘

Fig. 6.12. Omplir desplegables del modul per escblessol.
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Com podem veure obtenim el diagrama Voronoi pezfesibre les escoles bressol. El

diagrama per aquest cas constara de 17 liniesaplesd la classe d'entitat "linies".

Iy A voronei (17)

[+ @ EscolsBresszol (3)

Terme_municipal (11

Fig. 6.13. Poligons de Voronoi sobre les escoles$wol.

Com es pot comprovar, les linies no acaben emé diel terme municipal, aixo es deu, ja
gue l'algoritme de Voronoi sempre es base en udrgtia rectangle per arribar al punt final
de les linies. Per tant en aquest cas calcula adrguimaginari amb els punts més alts de
'lamplada i I'alcada. Per poder arreglar aquedilenaa, tenim dos formes de fer-ho des de el

Geomedia:
1. Fent una intersecci6 espacial:

Anem a Analisis> Interseccion espacial .Una veghdtrte haurem de seleccionar les classes
d'entitat de linia i terme municipal i deixar pefette la opcid " es toquen”. Escrivim el nom

final de la consulta resultant i pitgem "aceptar".
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Interseccidn espacial § |
Generar intersecciones para Sacar interseccion como
Entidades an: Mombre de la conzulta:

I & Terme_muricipal ﬂ Filtrar... |V0ronoi_fina|

X Descripcion:
Hue:

| 2 hocan j |

|v “er interseccidn en ventana mapa

& —
* Mombre ventana de mapa:
* |MapWind0w1 j

[~ Wer interseccidn en ventana de datos

Entidades en:

IN Linies ﬂ Filtrar... | J
Aceptar | Cancelar |

Fig. 6.14. Intersecci6 espacial entre linies i termunicipal.

Amb aquesta interseccié aconseguirem el resultsitjiate com podem veure a la seguent
captura. El resultat de la consulta com podem valadlegenda es una barreja entre linies i

arees.

Iy [ voronai_finait (18)
[ ® EscolaBressol (3)
[y |:|Terme_muni|:ipal 17

Fig. 6.15. Voronoi final sobre les escoles bressitjiancant interseccio.

2. Amb la opcio6 dividir entidades.

Pitgem el boto "dividir entidades".
G 2T R X
h

Fig. 6.16. Procés dividir entitats (1/3).
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Marquem el cursor i seleccionem el mapa amb lésslimb un quadrat.

ILon;Lat[d:m:s] LI |2:25:DE,1E
[Mingtin filra activa r B Y
clral@®)

Fig. 6.17. Procés dividir entitats (2/3).

Pitgem amb el bot6 dret a la pantalla i selecciotenpcio "realizar division". Llavors, et va

dividint el terme municipal en seccions de una . u

Propiedades Terme_municipal |z|

General  Atnbutos I

| | Mambre |'alor
1D1 2

Aceptar Cancelar I

2 |

Fig. 6.18. Procés dividir entitats (3/3).

Fins arribar al resultat final on tenim el Termemieipal dividit en regions de Voronoi.
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[ @& EscolaBresszal(9)
[x |:|Terme_muni|:ipal (117

Fig. 6.19. Voronoi resultant sobre escoles bressitjancant divisio d'entitats.

Llavors amb aquest metode obtenim com a resutiat &irees. Seleccionant a la llegenda la

classe d'entitat "illes" podriem veure les regidnga forma més visual.

L I:ITerme_municipal (113
r [ ]ILLES (788)

[z = EszcolaBressol(d)

Fig. 6.20. Voronoi resultant sobre escoles ambdlpacd'illes.

Per ultim activant la capa de la "ortofoto2013'adlégenda podem visualitzar els poligons

des de una vista Aérea similar a la de Google Maps.
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Lx DTerme_municipal (117
[+ @ EscolsBressol (3)

by [ ] ortototoz013 (8)

Fig. 6.21. Voronoi resultant sobre escoles ambalpac"ortofoto".

6.2.2. CAPS

En aquest exemple crearem les regions de Voronaii@nt dels CAPS de Mataré.

Primer de tot, com hem fet en I'exemple anterioeggem a la llegenda la classe d'entitat
puntual (CAPS)i l'area delimitant (terme_munitip&om podem comprovar tenim 8 CAPS
tal i com ens mostra la llegenda.

[z ® CAPS(E)
lx |:|Terme_municipal 1)

Fig. 6.22. Caps i terme municipal mostrats en plata
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Obrim el modul i com hem fet en I'exemple anters@ieccionem l'entitat puntual,(CAPS en
aquest cas), el terme municipal com a area deliiaitaper ultim "linies" com a classe

d'entitat de sortida per guardar el resultat. Pit@=alcular Voronoi.

w. Creacio de Poligons Yoronoi

Seleccid d'entitat puntual

o CAPS -

Seleccid d'area delimitada

| 5 Teme_municipal &

Seleccid d'entitat lineal Voronoi

Calcular Yoronoi S orkir

Fig. 6.23. Omplir desplegables del modul per essblessol.

Obtenim el digrama de Voronoi resultant pels CARE conté en aquest casl14 linies.

by A~ voronoi (14)

ly @ CAPS(E)
Iy |:|Terme_munic:ipal (1

Fig. 6.24. Diagrama de Voronoi sobre CAPS.
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Llavors, utilitzant el segon sistema explicat aotenent (Escoles bressol) per separar el

Terme municipal en les regions de Voronoi obtindria segient imatge.

l; @ CAPS ()
[z DTerme_municipal i)}

Fig. 6.25. Voronoi final sobre els CAPS mitjancemérseccié espacial .

Agregant la classe d'entitat illes a la llegenddriem la seguent vista.

ly ® CAPS(8)

L I:I Terme_municipsl (9]
i ILLES (7EE)

Fig. 6.26. Voronoi final sobre els CAPS amb la cdfiltes .
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Finalment amb activant la Ortofoto com en I'exengpiterior, tindriem la vista des de dalt.

[y DTerme_municipal (91
k@ CAPS(E)

y [ ortotatoz013 8)

Fig. 6.27. Voronoi final amb la vista Aérea.
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6.2.3. Parades de bus

Com als altres dos exemples, agreguem a la llegesdparades de bus en aquest cas i el
terme municipal. Com es pot comprovar a la segimesige hi ha un total de 144 parades de

bus a Mataro.

[y |:|Terme_municipal 1)
[+ @ ParadesBus (144)

Fig. 6.28. Parades de bus i terme municipal mostest pantalla.

Seleccionem ParadesBus, Terme_municipal i Liniesledesplegables del nostre modul.

=, Creacio de Poligons Yoronoi

Seleccio dentitat puntual

* ParadesBus v

Seleccio d'area delimitada

| £ Terme_municipal A

Seleccid 'entitat lineal Voronoi

Calcular Yoronoi ‘ Sortir ‘

Fig. 6.29. Omplir desplegables del modul per Pasade bus.
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Una vegada pitgem al boto Calcular Voronoi, obtmdrun resultat com el seglient, abans

pero haurem d'esperar uns segons ja que al hatddtparades de bus, el programa necessita
més temps per executar l'algoritme. Per tant rio defforma immediata com en els altres dos

exemples. Com podem veure a la imatge s'han rigxted68 linies per completar el

diagrama de Voronoi.

Iy~ orona (408)
[ |:|Terme_municipal (11
[ ® ParadesBus(144)

Fig. 6.30. Diagrama de Voronoi per Parades de bus.

En aquest exemple utilitzem el primer metode dersatccidé espacial per arribar al resultat
final desitjat. Anem a Analisis> Interseccion esghc omplim els camps de la mateixa

manera que en I'exemple de les escoles bressol.

Interseccion espacial § |
Generar intersecciones para Sacar interseccidn como
Bk Mombre de la congulta;

I & Terme_municipal j Filtrar... |V°f°n°i_pa'adBSBUS{

Fu Descripeian:
|se tocan ﬂ |
r —— v Werinterseccidn en ¥entana mapa
& Mambre ventana de mapa: Estilo

. /‘ [Mapwindow =]

[~ Verinterseccion en ventana de datos

Entidades en:

IN Liries j Filtrar... | J
Aceptar | Cancelar |

Fig. 6.31. Interseccié espacial entre linies i termunicipal.
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Al premer el botd Acceptar obtindrem el Voronoidiinle les parades de bus.

[+ | oronoi_paradesBus
[x @ ParadesBus (144)

L |:| Terme_municipal (1)

Fig. 6.32. Poligons Voronoi resultants sobre parade bus mitjancant interseccié espacial.

Si afegim les illes a la llegenda, I'aspecte erglgtia de la seguent forma.

[+ @ ParadesBus (144)
[ry VDanoiJﬂaradesElus

e [ |LLES (7e6)
[\ I:lTerme_muniu:ipaI (1

Fig. 6.33. Poligons Voronoi resultants amb la cafilies.

Apliqguem la ortofoto per visualitzar el resultatldemillor forma possible.
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Fig. 6.34. Poligons Voronoi resultants amb la visg&rea.

6.2.4. Consultes

Aquest modul no només es pot utilitzar per clasestitats que estiguin a la base de dades
connectada. Aquesta aplicacié com la majoria decleades en el CCU també pot utilitzar

consultes que estiguin en memoria. La particulad&ala consulta es que pots seleccionar
d'una mateixa classe d'entitat les entitats qwelsy i després executar el modul sobre aquella

selecci6 feta.

Si per exemple volem fer el Voronoi dels CEIPconetrcentre Urba de Mataré6 com és

mostra en la fotografia, hi ha un CEIPcon que quadara d'aquest centre urba. El problema
vindria, ja que al executar el modul ho faria mees les entitats, inclds la que queda fora del
territori, per tant una consulta ens pot permelimimar aquesta entitat en memoria sense

modificar la base de dades i poder realitzar gjrdima de Voronoi de forma satisfactoria.
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Iy [ ]centreUrba (1)
[y ® CEPcon(13)

Fig. 6.35. CEIPcon i centre urba en pantalla.

Per crear la consulta desitjada, anem a Analisisstdta espacial. Seleccionem CEIPcon en
el desplegable seleccionar entidades en: . Desmésem de seleccionar la opcié "estan
contenides en" en el segon desplegableel ultim seleccionarem Centre Urba en el tercer

desplegable. Finalment introdlirem un nom per tesatia de sortida i pitjarem "Aceptar".
Consulta espacial E|

Seleccionar entidades en; Sacar consulta ezpacial como

] I. CEIPcan ﬂ Filtiar... Mombre de la consulta:

[ |I:EIF'ch_ErEentleL|lba

|estén contenidaz en ﬂ [~ Mo Descripoidr:

v Yer consulta en ventana de mapa

Mombre ventana de mapa: Eztilo
|Ma|:uWindnw1 j

[~ Ver consulta en ventana de datos

Entidadez en: | J

I& Centrelliba ﬂ Filtrar...
Aceptar | Cancelar |

Fig. 6.36. Consulta espacial.
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Per tant aquesta consulta el que ens fara serecieglar totes les entitats de CEIPcon que

estiguin dintre del centre urba.

[z ® CEPcon_EnCentreUrba
Iz [ |centreUrba (1)

Fig. 6.37. Nova consulta espacial representada lielgenda.

Ara ja podrem utilitzar el modul per la consultsitiada. Simplement accedim al modul i en
el desplegable de selecci6 d'entitat puntual, siEleem la consulta creada en el sub-
desplegable de consultes.

Seleccio d'entitat puntual

i?. CEIPcon_EnCentrellrba i

2] Consultas ~
k3l CEIPcon EnCertrellrba
Conzulta de atributo de dintreilla
Conzulta de atributo de dintreillal
Conzulta de atributo de dintreillall
Conzulta de atributo de dintreillall
Conzulta de atributo de dintreillal 2

%! Congulta de atributo de dintreillal3
{8 Mewnealbe Ae mbeiba ke A Aiebesillo 1 A

Fig. 6.38. seleccid de la consulta creada al degpide.
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Com en exemples anteriors, seleccionem l'area datlenen aquest cas seria el centre urba i

la classe d'entitat de tipus linia de sortida.

m. Creacio de Poligons Yoronoi

Seleccid d'entitat puntual

i?! [CEIPcon_EnCentrellrba hd

Seleccio d'area delimitada

I &5 Centrelltba o

Seleccid d'entitat lineal Voronoi

Calcular Yoronoi Sortir

Fig. 6.39. Omplir desplegables del modul per essblessol.

Obtenim el Voronoi de forma perfecte sense tentanpte la entitat exclosa.

q’g‘

Fig. 6.40. Poligons de Voronoi per la consulta dea

Iy ./~ Woronai (26)

[ @ CEPcon_EnCentrelrba

fe [ ] centreUrba (1)

Utilitzem la opci6 "dividir entidades" per obterirdigrama final.
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Centrellrba (13
[z ® CEPcon_EnCentrelrbs

Fig. 6.41. Poligons de voronoi finals per la conawreada mitjancant dividir entitats.
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7. Conclusions

Com a conclusio final d'aquest TFG s'obté un estadgdrofunditat de les diverses opcions de
crear zones d'influéncia per centres proveidorseseeis a Matard utilitzant el métode del
diagrama de Voronoi.

L'objectiu inicial, crear un nova aplicacid que rpetés calcular els poligons de Voronoi
directament des de el Geomedia Professional, I esiplert de forma satisfactoria com
s'ha pogut comprovar en l'anterior capitol. Petr, BhCCU i I'ajuntament de Matar6 tindran
al seu abast un altre modul capa¢ de generar abimflsiencies, a part del ja comentat

anteriorment en el capitol 2 (modul de creacioateez d'influéncia circulars/Graf).

Queda pendent en el futur alguna possible millelaadtual modul, ja que interessaria poder
automatitzar la dltima part, de la interseccié aelinies de Voronoi amb el terme municipal.
S'han ofert dos possibilitats per fer-ho utilitzaimes del Geomedia (capitol 6), tot i que es
podria intentar fer-ho tot de forma codificadatalananera, que una vegada pitgéssim el bot6
de Calcular Voronoi ens mostrés que les liniesdigjrama de Voronoi finalitzen el seu

recorregut justament en el terme municipal.

En resum, el treball ha estat realment profitosomés per completar el objectiu final, siné
també per el procés d'aprenentatge diari en tedegwogramacio , quelcom que no havia
tractat molt a fons en la carrera fins ara i que lpwdra ser de gran ajuda en possibles

projectes futurs.
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