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RESUMEN

Este proyecto se enmarca dentro de los estudios del Master en Teledeteccion y
Sistemas de Informacién Geografica de la Universidad de Oviedo; con el fin de aplicar
los conocimientos adquiridos durante las practicas de empresa en Seresco asi como
los estudios realizados en el presente curso y a propuesta de la tutora del proyecto,
Angela Alonso, nace este trabajo.

Cada vez es mas necesario el conocimiento de lenguajes de programacién con el fin de
poder implementar herramientas de uso propio, no proporcionados por los distintos
programas empleados como sistemas de informacion geografica (GIS). Al Mismo
tiempo, los avances en los sistemas de informacién geogréafica han influido en los
procesos de edicién cartogrdfica. Tal es el caso de la elaboracion de la Base
Topografica Armonizada, fruto de la necesidad de tener un modelo de datos para
homogeneizar la informacion geografica y asi poder evitar que las distintas regiones y
comunidades autdnomas generen datos que no podian ser compartidos ni integrados
en una base comun.

La Base Topografica Armonizada consiste en modelo de datos, para la generacién de
cartografia a escalas 1:5.000 y 1:10.000, que sirve para regularizar los datos
topograficos, de forma que puedan ser integrados en un sistema cartografico nacional.
El modelo incluye un catalogo de fendmenos, que recoge los entes que se van a
representar del mundo real, una serie de recomendaciones de captura de datos, la
elaboracion de unos metadatos segun la norma ISO19115 y una serie de normas de
calidad que tienen por objetivo que los datos producidos cumplan una serie de
requisitos.

La Base Topografica Armonizada (BTA) exige una serie de especificaciones de calidad:
desde las que se refieren a una exactitud posicional (tanto horizontal como vertical),
normas de complecién ( para describir en qué grado los datos se corresponden con la
realidad), una exactitud temdatica y una serie de normas de consistencia logica (el
control de los cédigos, de atributos y una serie de reglas topoldgicas); una de estas
normas es la de “vértices superfluos” que consiste en asegurar que la cartografia no
tenga vértices separados menos de 0.10 mm a escala.

En este marco nace este proyecto en el que trabajando sobre la plataforma de Arcgis y
aplicando el lenguaje de Visual Basic aplicado sobre el editor que incluye Arcmap, se
pretende desarrollar un comando que permita localizar y eliminar todos los vértices
superfluos de una hoja cartografica.
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SUMMARY

This project is part of the Master studies in Remote Sensing and Geographic
Information Systems, University of Oviedo in order to apply the knowledge acquired
during practice Seresco Company and the studies made in this current proposal from
the project tutor, Angela Alonso, born this work.

It is increasingly necessary to know programming languages in order to implement
tools for own use, not provided by the various programs used as geographic
information systems (GIS). At the same time, advances in geographic information
systems have influenced the editing map. Such is the case for the development of the
Topographic Base Harmonized result of the need for a data model to standardize
geographic information so we can avoid the regions and autonomous communities
generate data that could not be shared or integrated into a common ground.

The Harmonized Topographic Base data model is to generate mapping 1:5.000 and
1:10.000 scales, used to regularize the survey data, so that they can be integrated into
a national mapping system. The model includes a catalog of phenomena, which
contains the entities that will represent the real world, a series of recommendations
for data collection, development of a metadata standard as 1SO19115 and a series of
quality standards that aim to that the data produced meet certain requirements.

The Harmonized Topographic Base (BTA) requires a set of quality specifications, from
those that refer to a positional accuracy (both horizontal and vertical), standards of
completion (to describe the extent to which data correspond to reality), a thematic
accuracy and a consistent set of rules of logic (control codes, attributes and a set of
topological rules) of these rules is "superfluous vertices" which is to ensure that the
mapping does not have separate vertices less of 0.10 mm wide.

In this framework this project comes to working on Arcgis platform and applying the
Visual Basic language applied to the editor that includes Arcmap, aims to develop a
command that allows to locate and eliminate all redundant vertices of a map sheet.
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INTRODUCCION

1.1 EVOLUCION HISTORICA

A lo largo de la historia ha habido diferentes intentos de homogeneizar la cartografia
que se producia en las diferentes regiones que integran Espafia. Los primeros
esfuerzos se realizan durante el siglo XVIII con la creacion en 1790 del Observatorio
Astrondmico y del Cuerpo de Ingenieros Cosmaégrafos del Estado. Se iniciaba el camino
hacia una cartografia nacional, aunque las diferentes vicisitudes histdricas vividas en
Espafia paralizaron en cierta medida este proyecto. En 1870 se crea el Instituto
Geografico Nacional al que se le atribuyen una serie de competencias: la
determinacién de la forma y dimensiones de la Tierra, triangulaciones geodésicas de
diversos érdenes, nivelaciones de precision, triangulacidén topografica, topografia del
mapa y del catastro, y determinacion y conservacién de los tipos internacionales de
pesas y medidas. Espafia se igualaba a otros paises de su entorno que ya disponian de
su propio instituto geografico; y se rompia con la concepcidn histérica de una
cartografia producida sélo para uso militar y de defensa del pais y se iniciaba la edicién
de cartografia con fines civiles. El 1873 el Instituto Geografico Nacional pasa de
depender del ministerio de fomento a ser un centro independiente.

e En 1879 el instituto geografico establece el primer enlace geodésico
astrondmico entre Europa y Africa.

e En 1900 se crean los cuerpos de ingenieros gedgrafos y de auxiliares de
geografia.

e En 1923 se crea el consejo superior geografico en el ministerio del ejército.

e En 1939 la ley del 8 de agosto crea la direccidn general del instituto geografico
y catastral dentro de la presidencia del gobierno.

e En 1968 se crea la hoja 1125 del mapa topografico nacional a escala 1:50000
concluyéndose dicha serie.

e En 1975 se publica la ley sobre sefiales geodésicas y geofisicas.

e En 1978 se introduce la informdtica como un medio para la edicién
cartografica.

e En 1979 se introducen en el IGN los servicios del consejo superior cartografico
gue dependia del ejército.

e En 1986 se promulga la ley de ordenacion de la cartografia con fines de
ordenacion y planificacion de la cartografia oficial.

e En 1989 se crea el centro nacional de informacién geografica.

* En 1999 los servicios regionales del IGN se integran administrativamente en las
delegaciones de gobierno del ministerio de administraciones publicas.

e En 2006 se lanza el plan de observacién del territorio.

6
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e En 2008 se aprueba la orden ministerial sobre la libre difusién de informacion
geogrdfica.

¢ En 2009 se finaliza el sistema de ocupacién del suelo (SIOSE).
(Pagina web del IGN)

1.2 INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
Las funciones del Instituto Geografico Nacional (IGN) vienen recogidas en el Real
Decreto 452/2012 del 5 de marzo:

* La planificacion y gestion de uso de la instrumentacion e infraestructuras
astrondmicas y la realizacién de trabajos de radioastronomia, de geodesia
espacial, asi como la realizacién de trabajos y estudios geodindamicos.

e La planificacion y gestion de las redes geodésicas terrestres de ambito nacional,

de la red de nivelacién de alta precisién y de la red de maredgrafos, asi como el
desarrollo de aplicaciones sobre sistemas de navegacion y posicionamiento.

e La realizacién y actualizacion del Atlas Nacional de Espafia y de la cartografia
tematica de apoyo a los programas de actuacién especifica de la Administracion
General del Estado, asi como la prestacion de asistencia técnica en materia de
cartografia a organismos publicos.

* La planificacidn y gestidon de la Infraestructura de Informacion Geografica de
Espafa, asi como la armonizacién y normalizacion, en el marco del Sistema
Cartografico Nacional, de la informacion geografica oficial. Igualmente, la
planificacion y desarrollo de servicios de valor afiadido y de nuevos sistemas y
aplicaciones en materia de informacién geogrdfica, especialmente para el
aprovechamiento en el ambito de las Administraciones Publicas.

Pero sobre todo:

* La programacion del Plan Cartografico Nacional y la produccidn, actualizacion y

explotacién de Bases Topograficas y Cartograficas de ambito nacional para su
integracién en sistemas de informacion geografica, y para la formacion del
Mapa Topografico Nacional y demas cartografia basica y derivada. Asimismo, la
gestion de los laboratorios y talleres cartograficos.
El organismo dependiente del Instituto Geografico Nacional encargado de esta
tarea es el Consejo Superior Geografico. El cual ademas de elaborar el Plan
Cartografico Nacional busca una integracion plena de la informacion
cartografica de todas las administraciones publicas, estableciendo para este fin
una serie de normas y criterios que deben seguir los organismos oficiales que
elaboran cartografia. Es decir, elaborar una base topografica comun vy
desarrollar una serie de especificaciones, conformando la Base Topografica
Armonizada. Para llevar a buen término este proceso de armonizacion el
Consejo Superior geografico esta conformado por una serie de comisiones:

7l
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* Comision del Plan Cartografico Nacional.

e Comision de Normas Cartograficas.

e Comision de Nombres Geograficos.

e Comision de Infraestructuras de Datos Espaciales.
e Comision de Observacion de Territorio.

Este seria el organigrama del instituto geografico nacional:

Organigrama general

MINISTERIO DE FOMENTO |

Subsecretaria de Fomento

SecrLarka

Conmision Hen) Direccion General Thcric Consefn Superior

Hacional i fi i
ARt i Instituto Geografico Geogrifico

Secrrtaria

Macional

Comisiin

Permanmite de Carmessin ﬂ:sm-mu
5|mftﬂ5t:ﬂt!! Geodesia v Geafisica
1 | | |
.mh AT
Secretaria Geofisica y S Centro Macianal
Ganaral Aplicaciciios ook | de Infarmacion
espaciales / Googrifica
Sayminre 84 HananAs v
Admrrairecenn Pz
Servicios
RAegionalas

Imagen procedente de la pagina web del IGN: www.ign.es/ign/

1.3 PROCESO DE ARMONIZACION

Este proceso de armonizacion comienza en el afio 2005 y sélo se aplica a las escalas
1:5000 y 1:10000 por tratarse de las escalas aptas para la cartografia regional.
Simultdneamente también se desarrollan otros proyectos:

- Como la Base Cartografica Numérica (BCN25) que se inicia 1995 y que
estd compuesto por una serie de datos geograficos bdsicos con un
caracter puramente cartografico.

- La Base topografica Nacional (BTN25): comienza en el afio 2006 y nace
debido a las limitaciones del modelo anterior; los datos se sitlan en su
posicién geografica correcta con una resolucién de 1:10000. Utilizando
para este fin las especificaciones de la base topografica armonizada.
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Hoy en dia constituye un sistema de informacion geografica.

La Base Cartografica Numérica (BCN200): en el afio 2005 se pasa la
informacién contenida en los mapas provinciales a escala 1:25000 aun
sistema de informacién geografica con datos tanto geograficos como

tematicos
(BTN25)

£ i

Ao

BTMNZ25 =obre ortofoto PNOA con s=ombreado del relieve

Imagen procedente de la pagina web del ministerio de fomento www.fomento.gob.es
Con el apoyo y colaboracidn de los distintos organismos dependientes de las
Comunidades Auténomas involucradas en la edicién cartografica, el proceso de

armonizacion se constituyo en las siguientes fases:

En primer lugar se llevé a cabo un estudio comparativo. Se analizd la
forma con que otros paises de nuestro entorno organizaban la
informacién geografica. Basandose para este estudio en las diferentes
especificaciones que rigen en cada pais, para posteriormente adaptarlo
a nuestro particular y muy complejo modelo espaiiol. En particular se ha
tenido en cuenta las normas 1SO19115, 1SO19113, 1SO19114. También
se ha analizado el modelo aplicado en las diferentes agencias
autondmicas, teniendo en cuenta muchos y muy diversos datos, como :
sistema de datos, metadatos, fuentes de datos, métodos de captura,
fendmenos, atributos, sistema de calidad...

El siguiente proceso consistid en la elaboracion de una serie de
especificaciones comunes para todas las agencias involucradas en la
edicion cartografica. El cual se concibid a partir de las reuniones de una
serie de expertos que elaboraron una serie de propuestas que fueron
tenidas en cuenta por la comisidn. En el que ademas de definir un
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conjunto de especificaciones se elabord un catalogo de fenémenos con
su correspondiente modelo de datos y diccionario de fendmenos.

- Y finalmente tuvo lugar un proceso de validacion con el fin de verificar
los datos finales de todo el proceso de armonizacidn con la informacidn
real. Este proceso de validacién tuvo lugar en dos fases. En primer lugar
se llevd a cabo una comparacidn entre la base armonizada y el modelo
local de tres entidades para determinar cdmo se comporté el modelo
armonizado con respecto al local determinando equivalencias sobre
todo entre fendmenos, en operaciones alfanuméricos y espaciales entre
ambos modelos y elaborar un informe con todos los problemas
encontrados; y un segundo proceso de transformacion de datos en
zonas consideradas de interés.

En esta primera version, la Base Topografica Armonizada no tiene en cuenta aspectos
tan relevantes y de una mayor complejidad como metadatos a nivel objeto,
identificadores Unicos de objeto obligatorios y sus relaciones topoldgicas. Todos estos
aspectos se van a tener en cuenta en posteriores actualizaciones de la Base
Topografica Armonizada. El proceso de validacién de las especificaciones se desarrollé
de la siguiente forma:

DEFINICION DEL PRODUCTO

-Especificaciones del producto

A

-Diccionario de fendmenos

VALIDACION DEL PRODUCTO

Comparacion conceptual de los modelos de datos regionales con el modelo de datos comun

Informe de sl

problemas

Transformacion del conjunto de datos

Si

Informe de

problemas

10 |
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1.4 ESPECIFICACIONES

Aunque estas especificaciones han sido elaboradas para ser aplicadas en la Base
Topografica Armonizada a escalas 1:5000 y 1:10000, también han sido pensadas para
desarrollar cartografias a otras escalas como puede ocurrir en el ambito local. También
hay que tener en cuenta que para que la pérdida de informaciéon no sea muy elevada y
se produzca un alto nivel de homogeneizacidn estas especificaciones no han de tener
un alto nivel de exigencia. De esta manera se favorece que el proceso de
transformaciéon de un modelo a otro sea automadtico consiguiendo un alto grado de
rendimiento.

Como ejemplo de proyecto cartografico conforme al modelo de la Base Topografica
Armonizada esta el desarrollado en Castilla La Mancha:

) CONTROL Control geométrico
FASE RESTITUCION [ onreca cap ’
RESTITUCION . ] .
) Andlisis de coherencia altimétrica
Control de entregas
Andlisis de coherencia altimétrica
™ CONTROL Analisis de consistencia légica
FASE EDICION ENTREGA SHAPE GBASE
CARTOGRAFICA ) el Control de exactitud tematica
Control toponimico
Anélisis de complecion
Simbologia
~ CONTROL
FASE SALIDA CARTOGRAFICA REPRESENTACION Toponimia
MAQUETACION
- Informacion marginal
Y CONTROL Revisién de metadatos de produccion
FASE .
5 METADATOS DOCUMENTACION
DOCUMENTACION Edicién de metadatos de calidad

11 |
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El resultado es una base simple en su concepcién con aplicaciones en entorno CAD de
caracter vectorial y sin topologia explicita.

La Base Topografica Armonizada define una serie de normas a seguir :

1. El sistema de referencia: para la peninsula ibérica, Baleares, Ceuta y Melilla la BTA
define segun el real decreto del 27 de julio del 2007 el ETRS89 como sistema de
referencia, no asi en Canarias en donde se aplica el RGCAN95. Utilizando para este fin
los vértices de la red regente, empleando el sistema UTM como sistema de
representacion.

2. Corte geodésico: El corte geodésico queda definido por hojas de 10 minutos de
latitud y 20 minutos en longitud quedando definidas las coordenadas de los extremos
de las hojas al sistema ETRS89.

Como ejemplo de la distribuciéon de las hojas tenemos el modelo aplicado en
Cantabria:

BTA Cantabria gy GOBIERNO

il
CANTARRIA

Superficies: il | o
Cantabria = 5326 km2 LES S _ , Distribucion
Hojas 1/5000= 6570 km2 BF g hojas 1/5000

Incremento > 23% FESs —

Imagen procedente de la pagina web del consejo superior gedgrafo: www.csg-cnc.es

3. Modelo de aplicacion: partiendo de la definicién de fendmeno de la BTA como la
representacion de la parte de un ente del mundo real al que se le pueda asignar,
dentro de una hoja y con continuidad espacial, un valor Unico para cada uno de sus
atributos, para cada fendmeno se define un identificador Unico que esta formado por

12 |
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tres caracteres definidos por la entidad cartografica responsable de su edicién y un
identificador de 14 caracteres dados por el organismo competente. Para la definicidn

de los fendmenos se consideran segln la norma ISO 19137 las siguientes unidades
geométricas:

e GM_Point: representa una posicidén descrita por un Unico conjunto de coordenadas
en un sistema de referencia de coordenadas determinado.

e GM_LineString: secuencia de segmentos de linea consistentes en vértices unidos por
una linea recta.

e GM_Polygon: porcion de superficie definida por unas lineas de contorno y la
superficie que delimitan. El interior de la superficie puede no estar especificado o
puede ser un plano, en cuyo caso las lineas de contorno deben estar en ese plano.

Quedando representados como fendmenos_BTA_puntual si se trata de una geometria
de tipo punto, como fendmeno_BTA_lineal si es GM_linestring y un fendmeno
BTA_superficial si se trata de un GM_polygon. Se define un cuarto tipo especial el
fenomeno_BTA_textual que se considera como una geometria de tipo punto.

4. Catalogo de fendmenos: con el fin de organizar todos los fendmenos que se pueden
encontrar en el mundo real y asi poder llevar a cabo una descripcion topografica de los
mismos se definié este catalogo; que partiendo de la definiciéon de fendmeno BTA
anteriormente descrita se consideraron los siguientes puntos:

- Sélo se incluiran en la BTA aquellos fendmenos con unas dimensiones superiores a 1
metro.

-Existen dos tipos de fendmenos: genéricos y especificos.

-En el catdlogo se define una division jerarquica entre supertipos y subtipos que
pueden contener niveles y atributos.

-A cada tipo de fendmeno tiene un identificador y un cédigo que lo identifican.

-Los tipos de fendmenos se agrupan en temas, también llamados capas, subconjuntos
de datos relativos a fendmenos de una misma tematica o categoria.

-Dicha distribucién de fendmenos es la que viene definida en el modelo europeo
INSPIRE.

Los fendmenos que se incluyen el catalogo son:

13 |
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- Puntos de referencia: se refiere a los puntos con coordenadas conocidas
y lo suficientemente precisas como para que la Base Topogréfica
Armonizada se base en ellos, tales como vértices geodésicos, redes de
nivelacion...

- Redes de transporte: sobre todo se refiere a las redes de transporte
terrestres para vehiculos y personas, quedando excluidas las lineas
areas de transporte y las maritimas.

- Nombres geograficos: que incluye ademas de los nombres geograficos,
la toponimia correspondiente a la informacidn cartografica del lugar.

- Hidrografia: en ella se representa los cursos de agua lineales tanto los
naturales como lo producidos por el propio hombre. Es importante que
esta red hidrografica sea continua, completa y que esté conectada.

- El relieve: representado por modelos digitales del terreno a través de
curvas de nivel tanto para el caso de zonas terrestres como para
maritimas, pudiendo usar en este ultimo caso curvas batimétricas y
puntos de sonda. La equidistancia entre curvas de nivel es de 5 metros
incluyendo curvas directoras cada 25 metros con su correspondiente
etiquetado.

- Cubierta vegetal: considera el tipo de suelo y de vegetacidn asi como el
uso al que estd destinado la cubierta, recurriendo para este fin al
proyecto SIOSE.

- Edificaciones, construcciones y poblaciones.

- Servicios e instalaciones: refiriéndose a redes de suministro energético,
de combustible...

5. Calidad: los factores que determinan la calidad de la BTA son: el origen de los datos,
la calidad de los mismos y el método con el que han sido recogidos. Por ese motivo se
tienen en cuenta aspectos tales como la exactitud posicional que hace referencia a la
exactitud en cuanto a la posicidon en la que un fenédmeno queda registrado en la Base
Topografica Armonizada y su posicion exacta en la realidad. Este calculo se llevard a
cabo escogiendo arbitrariamente una serie de vértices y calculando su posicidon por
métodos independientes a la BTA. Otro factor a tener en cuenta es la complecién en la
que se trata de determinar la ausencia o presencia de fendmenos tomando un area
geografica como muestra que equivale al 10% del area total, en este 10% se ha de
incluir zonas obtenidas por datos de campo como zonas obtenidas por calculo de
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gabinete; y de esta forma poder saber el grado de fidelidad de los fendmenos incluidos
en la base con la realidad. Otro aspecto a estudiar es la consistencia légica en donde se
tiene en cuenta la estructura interna de los datos y las relaciones que existen entre
ellos. Y la exactitud tematica.

EXACTITUD POSICIONAL COMPLECION

e ABSOLUTA HORIZONTAL e COMISION
e ABSOLUTA VERTICAL e OMISION

e RELATIVA VERTICAL

CONSISTENCIA LOGICA EXACTITUD TEMATICA

e CONSISTENCIA DE DOMINIO e CORRECCION DE LA
CLASIFICACION

e CONSITENCIA CONCEPTUAL
e CORRECCION DEL NOMBRE
GEOGRAFICO
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Exactitud posicional: para determinar exactitud absoluta horizontal y vertical se
escogen 30 puntos regularmente distribuidos por la hoja, teniendo que obtener un
sesgo de 0.05m vy un Error Medio Cuadratico (EMC) de 0.60 m para la exactitud
horizontal y 0.75m para la vertical: Se define también un tercer factor, la exactitud
relativa vertical, en este caso sélo se determina que todos aquellos elementos que
debieran tener conexion 3D la tengan.

Complecidn: se pueden dar dos casos:

e Comisiodn: la existencia de un fendmeno en la base que no existe en la realidad,
el error esperado no ha de sobrepasar el 2%.

e Omisidn: la ausencia de un fenémeno que deberia estar incluido en la base, el
error esperado es del 4%.

Consistencia Légica: que se divide en:

* consistencia de dominio: se trata de una variable léogica de cumple o no
cumple donde se tiene en cuenta un control de los cédigos, para que no haya
codigos que no estén incluidos en el catdlogo de fendmenos y ademas se
establece también un control de atributos.

* Una consistencia conceptual: donde se controla las distintas relaciones entre
los distintos elementos. Dichas relaciones se reducen a una serie de controles:

-Solape de instancias: Control para garantizar que no existen instancias puntuales,
lineales o superficiales del mismo fenédmeno con la misma codificacion de atributos y
geometria parcialmente coincidente (mas de un vértice).

-Duplicidad de vértices: Control para garantizar que no hay vértices repetidos en una
instancia.

-Bucles: Control para garantizar que no hay bucles no deseados.

-Continuidad entre hojas: Control para garantizar la conexion geométrica entre las
instancias de una hoja y las instancias correspondientes de las hojas limitrofes.

-Vértices superfluos: Control para garantizar que no hay vértices dentro de una
primitiva lineal que subtiendan una flecha menor que 0,10 mm a escala respecto del
segmento que une los vértices anterior y siguiente (algoritmo de Douglas-Peucker).

-Resolucion de anclajes: Control para garantizar de manera semiautomatica que no
existen extremos libres no deseados por subtrazo (underchoot) o sobretrazo
(overshoot).
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-Conectividad: Control para verificar que las conexiones entre fendmenos son
correctas. Por ejemplo, curva de nivel y edificio no deben tener vértices coincidentes.

-Conectividad 3D: Control para garantizar la conexiéon 3D entre los objetos que
presenten este tipo de relacion, coincidencia de coordenadas (x, y, H).

-Conectividad 2D: Control para garantizar la conexion 2D entre los objetos que
presenten este tipo de relacidn, coincidencia de coordenadas (X, y).

- Cierre de recintos: Control para garantizar el cierre de las lineas que componen los
objetos poligonales. Si esta cortado por el marco de hoja, deberd quedar cerrado por
una linea coincidente con él.

-Lineas en recintos: Control para verificar que las proyecciones planas de las lineas
clasificadas como eje o esquema son interiores a la proyeccidn plana de las lineas que
componen el recinto del fendmeno correspondiente.

-Ejes en recintos: Control para verificar el cumplimiento de la relacion “es_eje_de”.

-Esquemas en recintos: Control para garantizar la inclusién de las lineas esquema en la
proyeccion horizontal de las lineas que componen el recinto del fendmeno
correspondiente.

-Orientacion de lineas: Control para garantizar que aquellos elementos lineales que
han de capturarse con una determinada orientacidon por razones altimétricas, como
rios y canales, o por razones topoldgicas, como bosques, taludes o curvas de nivel de
depresidn, tengan el sentido correcto.

-Minimos: Control para garantizar que no existen instancias de fendmenos cuya
superficie o longitud sean inferiores a las descritas en el catalogo.

-Fidelidad geométrica: Control para verificar que el aspecto visual del modelo
representa la realidad, como la alineacién de fachadas, la ortogonalidad de edificios,
falta de algun vértice, altura constante de las masas de agua.

-Resolucién de intersecciones: Control para garantizar que siempre que se cortan dos
primitivas geométricas, el punto de interseccién se ha calculado y se ha incluido como
vértice en cada una de ellas.

-Clases del recinto: Control para garantizar que el poligono se forma con el tipo de
lineas que permite el modelo de aplicacién.

-Continuidad semantica entre hojas: Control para garantizar la coincidencia de cédigo
entre las instancias de una hoja y las instancias correspondientes de las hojas limitrofes
salvo que la fecha de actualizacién de las hojas sea diferente.

17 |



=
b600

MASTER EN TELEDETECCION Y SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA INTRODUCCION UNIVERSIDAD DE OVIEDO

Exactitud tematica: para la exactitud tematica se ha de llevar a cabo en primer lugar
una correccioén de la clasificacion que conlleva analizar el porcentaje de acierto en la
asignacion de los cddigos con una probabilidad de éxito del 96 % y en segundo lugar
llevar a cabo una correccién del nombre geografico recurriendo a otra fuente de datos
fiable y llevando a cabo una comparacion entre los distintos nombre, cogiendo una
muestra que equivale al 10% de los nombres con una probabilidad de éxito del 95%.

6. Captura de datos: la principal fuente de informacion de donde se va extraer la
informacién cartografica son las imagenes aéreas. Estas imagenes han de cumplir una
serie de requisitos para que sean déptimas y asi poder emplearlas en el proceso de
obtencién de informacidon para la Base Topografica Armonizada. Dichos requisitos
incluyen factores que afectan tanto al conjunto de las imagenes como a la imagen
individual.

eCobertura geografica: toda la zona debe estar incluida
en un par estereoscopico ( la zona de agua no ha de
Superar el 20%).

¢ Calidad fotografica: los obstaculos que impiden la
buena Imagen no han de superar el 5% de la misma.

eUniformidad de la escala: las variaciones de escala no
han de supera el 5% de su valor nominal.

eRecubrimientos: el recubrimiento transversal ha de ser
del 60% con un Recubrimiento entre pasadas de entre
15y el 20%.

Calidad del conjunto

eResolucidon geométrica: de 35 cm para imagenes
escaneadas y de 45 cm para imagenes digitales.
eResolucidn radiométrica: con 8 bits por color.
eEstabilidad geométrica: los residuos de las
orientaciones internas han de ser Inferiores a 20um vy el
q . EMC inferior a 10pum.
Calldad de la lmagen eResolucidon espectral: las imdgenes han de ser visibles

al espectro visible.
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Otro factor a tener en cuenta es la orientacion de las imagenes, que se llevard a cabo a
través del ajuste de una red fotogramétrica. Obteniendo unos resultados que van en
funcién de la calidad de las fuentes y de los resultados estadisticos de los mismos. Los
factores a tener en cuenta son:

¢ Posicién: EMC inferior a los 30 cm.
¢ Aleteo y cabeceo: EMC inferior a 0,0059.

PRI NISEEE o Azimut: EMC inferior a 0,0082.
TRAYECTORIA DEL

SENSOR )

maximo inferior a 1,5 pixel.
e Residuos fotogramétricos: EMC sera inferior a %2 pixel y una
. Tolerancia de 1,5 pixel.
OLUENEGICITRIZ o Residuos de los puntos de control: La precisidon de los puntos de

UN BLOQUE Control sera de 1/3 de pixel y un EMC<1 pix con un residuo
FOTOGRANMENRICOS Y F e de 1.5 pixel

* Residuos de los puntos de apoyo: EMC inferior a 1 pixely readucﬁ

J

de las orientaciones internas sean inferiores a 20um y un EMC <
10.

)= ke ns * Residuos de la orientacion absoluta: Se verificara que los
UN MODELO residuos en los puntos de apoyo y de los puntos de control

ESTEREOSCOPICON IR LAEN -LC P

¢ Residuos de la orientacion interna: Se verificara que los residuos\

.

En la BTA también se incluye informacidon sobre la distribucion de los vértices
geodésicos, los nombres geograficos de los distintos fendmenos, asi como informacion
sobre usos del suelo basado en el proyecto SIOSE.

9.Metadatos: segin la norma 1SO19115 los datos que van a definir los metadatos que
se van a incluir en la base topografica armonizada son:

— La Persona de contacto responsable de crear los metadatos.
— Lafecha en la que han sido creados los metadatos.
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El nombre del conjunto de los datos.

La fecha de referencia en la que han sido capturados los datos.

El formato de distribucién en la que son ofrecidos los datos.

La localizacion geografica definida por un poligono que engloba los datos en el
mismo sistema de referencia que los mismos.

El idioma en el que estan expresados los datos.

La categoria del tema al que se refieren los metadatos a escoger dentro de un
grupo de ya preexistente.

Resumen descriptivo del conjunto de datos.

Documentacion sobre el sistema de referencia empleado.

Informacidén sobre el identificador el nombre del conjunto de datos asi como el
nombre del responsable de los mismos.

Otro factor muy importante que se incluye dentro de los metadatos es la calidad de los
datos. Donde se incluyen diferentes factores tanto cualitativos como cuantitativos.

En primer lugar se define un linaje para saber cudl es el proceso de
elaboracion de los datos, en el que se incluyen los siguientes datos:
* Una declaracion que se refiere a una descripcion mas exhaustiva de
dicho proceso de confeccion de los datos.
e Los pasos del proceso asumiendo datos como criterios, metodologias,
algoritmos...
e Lafuente de informacion empleada.

Una exactitud posicional externa absoluta:
e Nombre y descripcion de los métodos de medida empleados
* Los Resultados de esta exactitud posicional externa absoluta

Una exactitud posicional relativa para conocer los métodos empleados en la
supervisidon de la coherencia altimétrica, en la que ha de incluir:

¢ Una especificacion con la fecha y hora del documento que se estudia.

e Una explicacion sobre el resultado obtenido.

e También se ha de indicar la aprobacién del resultado Obtenido.

Cuatro tipos de consistencias: de dominio, geométrica, topoldgica vy
Conceptual.

y dos factores de comision y omisién de fendmenos donde se contemplard la
descripcién, nombre de las mediadas asi como los resultados obtenidos.
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1.5 CONCLUSIONES

El fin ultimo de la base topografica armonizada es el de tener todas las cartografias
gue se generan en Espafia con un mismo modelo de datos, lo cual ademads de tener un
objetivo integrador de las diferentes regiones que componen nuestro pais va incidir de
una manera muy positiva en la productividad de aquellos organismos en los que
compartir informacién cartografica se realiza frecuentemente.

Ventajas:

Aumento de la interoperabilidad.

Disponer de una gran cantidad de datos que describen cada uno de los
fenédmenos registrados en la Base de Datos Armonizada.

Ahorro econdmico al orientar la produccion cartografica hacia un entorno cada
vez mas digital y de menos papel impreso.

La introduccién de nuevos conceptos que inciden de manera significativa en la
edicidn cartografica, como pueden ser:

* En primer lugar la incorporacién de los metadatos (da respuesta a las
preguntas del que, el cuando, el donde, y el cdmo; describiendo
caracteristicas como el contenido, la calidad, el formato).

* Y en segundo lugar la incorporacién de unas normas de calidad en las
gue se exigen el cumplimiento de ciertos requisitos que inciden en el
buen uso de los datos.

Sin embargo la base topografica armonizada presenta una serie de problemas:

Existen unos margenes de libertad para poder dar cabida a los diferentes
modelos de datos aplicados en cada Comunidad autdnoma; esta libertad cuyo
fin en un primer momento es el de favorecer el proceso de produccion
cartografica, puede romper con la filosofia de la Base Topografica Armonizada
de uniformidad de cartografias.

Otro problema que encuentran algunos productores de cartografia es la
ausencia de fendmenos en el diccionario de fendmenos que en consecuencia
pueden llevar también a esa pérdida de homogeneidad.
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PROGRAMAR CON ARCGIS

2.1 BREVE RESENA HISTORICA

Environmental Systems Research Institute (ESRI) fue fundada en 1969, como una
compaiiia de consultoria privada que se especializdé en analisis de usos del suelo. En un
primer momento ESRI se dirigié hacia proyectos vinculados a planes de desarrollo. No
es hasta 1980 cuando empieza a desarrollar herramientas propias para ser usadas

como software y asi crear tecnologia (GIS).
— En 1981 se crea la primera conferencia de usuarios de (GIS). Que con el paso
del tiempo se ha convertido en uno de los principales eventos en esta materia.

— En 1982 ESRI lanzo el primer software comercial de tecnologia (GIS), el
ARC/INFO. Donde se combinaba elementos geograficos, tales como: puntos,
lineas y poligonos con una base de datos como herramienta para administrar
los datos.

— En 1990 se crea la herramienta de mapeo ARCVIEW. También se libera una
version del Arc/Info para Windows NT con componentes GIS para
desarrolladores de software. EI ARCVIEW poseia un alto numero de
funcionalidades con su propio entorno de personalizacién para la creacion de
nuevas barras de herramientas, menlUs o macros propias. Entre sus
caracteristicas destaca su bajo coste, sencillez de aplicaciéon y orientado al
sistema operativo Windows.

— En 1994 ESRI introduce el ARCSDE para almacenar datos tabulares y espaciales
en tecnologia DBMS.

— En 1999 se lanza al mercado el ARCIMS permitiendo combinar datos locales con
datos de Internet.

— En 2004 ESRI libera el ARCGIS9, incorporando nuevas opciones para
desarrolladores, incluyendo mejoras en la geodatabase y en la
interoperabilidad.

Actualmente estd operativo la versiéon 10 de ARCGIS que presenta una serie de
mejoras en cuanto a la organizacién de menus y barras de herramientas, también es
posible validar los metadatos basdndose en un esquema XML de estandares de

metadatos, las geodatabases poseen nuevas funcionalidades, se encuentra
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disponibles seis nuevas reglas topoldgicas, se ha agregado un modo QuickPan que

permite un desplazamiento panordmico continuo en cualquier direccidon incluso

durante la digitalizacion de entidades.

2.2 ENTORNO DE PROGRAMACION

Con esta nueva version de ARCGIS se amplia las posibilidades de programacion, en el

gue se puede desarrollar aplicaciones dentro y fuera de Arcgis:

Programar dentro de ARCGIS: dentro de la aplicacion de Arcmap existe un

moédulo muy similar al que posee Microsoft Visual Basic para programar

herramientas y generar formularios. ARCGIS emplea el lenguaje Visual Basic

Aplicado como lenguaje de desarrollo y una colecciéon de objetos Ilamados

Arcobjects.

Dentro de Arcmap se accederia al editor de Visual Basic de la siguiente forma:

Q@ Untitled - Krchlap - Arclnfo L,_'LD:‘_]%|
File Edit Yiew Bockmarks Insert Selection -lonﬁs Window  Help
ety e | #iv ik [ = ¢! Edior Todbar I ElEac ==
NEE &y =|x o o T e nrn e @O @eEs o hoM s E T -
- = Beperts % =
= Layers Goocoding » il
£5 add sy Data,..
5 Add Routs Events. .
igj BreCatahg
fir My Places...
oniling Services 3
Blacros L Albars
Custamize... £ wisusl Basic Eitor ARFLL
Extengions. ..
Shyles *
Qpthons. .
— =l
Diisplay | Souice | Sebection | a0 =y [i#]
orawng * R 0= A= = |[lo) e il B oA B  Fe o+~
Display the Visual Basic Edker 184 448 967,342 b Liiks
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PROGRAMACION

En el que como puede verse, su entorno grafico es muy similar al de Visual Basic de
Microsoft; donde se pueden generar formularios con todos los controles propios tales
como listbox, labels... Las aplicaciones desarrolladas en este entorno no funcionan si

Arcmap no estd abierto, son herramientas totalmente dependientes.

Ventana del explorador del proyecto

Formulario

v

Bibicrosot Vit Baskc Brojet

Bl Ede Miew Insert  Format

[rebug

g Reference to Mormal

3 [F——

Properties - LierFarmi !-inolhnu

{UserFormil UserFom = Conlroks I
Alphsbetic | ¢ategorized | kA ab BB
e i

(! ||

F e &0 a
= g 3R

0 - FrCyclidF
32000 3
True |
Toms |
Colat M =Hs000001
129
alpContestil 0

eepSaniBors' 3 - fmtrolBar
i ]

{hoee)

gn 2 - fPicturedl

ofe [ - FrnPicturese
False

False

)

Ventana de propiedades

Ventana de cédigo

— Programacién fuera de arcgis: en este caso no hace falta que Arcgis vy
Arccatalog estén abiertas, pero si es necesario que en el equipo estén
instalados. Se pueden utilizar objetos programables como mapas y leyendas y
ademas se pueden utilizar otros lenguajes de programacion como el Phyton.
Para este fin Esri ha disefado Engine. Engine Esri es un conjunto de
componentes SIG y recursos para desarrolladores que pueden ser embebidos
permitiendo agregar mapeo dindmico y capacidades SIG a aplicaciones
existentes & crear nuevas aplicaciones de mapeo a la medida. Implementa
datos SIG, mapas y scripts de geoprocesamiento en aplicaciones desktop 6
moviles usando interfaces de programacion de aplicaciones (APIs) para COM,

.NET, Java y C++.
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e Construye rdpidamente aplicaciones habilitadas para SIG con controles
de desarrollo "out of the box"

* Creay dibuja elementos geograficos, incluyendo: puntos, lineas, circulos
y poligonos en la aplicacion para editar datos geograficos.

* Realiza operaciones geograficas en shapes para crear buffers, calcular
diferencias y encontrar interseccion, unidén 6 interseccién inversa en
shapes.

* Resuelve y realiza analisis de redes para encontrar las mejores rutas y el
punto de servicio mas cercano y determinar qué rutas deben ser
asignadas.

* Visualiza y analiza de manera efectiva datos de superficies y globos en
tres dimensiones.

e Accede y usa galerias de cédigo, software developer kits (SDKs), blogs y

tips en el ArcGIS Engine Resource Center.

El entorno grafico de Engine Esri tiene la siguiente forma:

CERARN oS 0o
g rEsm - W
Work, Deders
TAT T vadkia
1T Wt Garvere, S CRILTE 1
Wl T W o, BTATUY, s
TA Waw Mils Roparsoser 578 1L Regen
LR e ek e LA TS vt
I-hrmmﬂarrmvm
TR mentam iy 3 P 1 it

Dhaite L]

H i Hite Eaplilerpid

k. Cabmpny H--l-..- -
Prasty - -
Come dimggrnmy Lol ~

L re e Fijen d bemof ria
T e =
itk Texaty

et [ Pk Viskle

Imagen procedente de la pagina web de ESRI: www.esri.com/ software
/arcgis/arcgisengine/index.html
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En consecuencia se definen tres niveles de trabajo:

* Nivel basico: en este nivel se crean herramientas, botones o menus pero
empleando comando existentes dentro de Arcgis; por lo que no es
necesario el uso de lenguajes de programacion.

* Nivel avanzado interno: para trabajar en este nivel si es necesario tener
conocimientos en programacion, ya que se va a asociar las herramientas
creadas con codigos definidos por el usuario, pero siempre dentro del
entorno de Arcgis.

* Nivel avanzado externo: es igual que el anterior pero con la diferencia que
en lugar de trabajar dentro de Arcgis se hace fuera de su entrono, pero
siempre y cuando esté instalado dentro del equipo.

2.3ARCOBIJECTS

Como ya se dijo anteriormente Arcobjects son una coleccién de objetos utilizados por
los programadores para desarrollar aplicaciones para Arcgis, ya que en esta coleccién
de objetos estan detrds todos los menus, botones, herramientas que posee Arcgis.
Con dos principales funciones:

— Automatizar tareas.
— Crear nuevas funcionalidades en Arcgis.

Todos estos objetos representan los siete componentes esenciales de Arcgis:

— Map (mapa).

— Layer (capa).

— Point (geometria de punto)

— Line (geometria de linea).

— Poligon (geometria de poligono).

— Table (tabla)

— Row (fila de una tabla).

— Field (campo de una fila de una tabla).

Los objetos se agrupan en clases que a su vez sirven como plantillas para crear
objetos y asi heredar las caracteristicas propias de la clase a la que pertenecen.
Como existen mds de 2700 objetos agrupados en sus respectivas clases Esri
dispone de una especie de mapa donde figuran las relaciones de los distintos
objetos con sus clases, asi como sus propiedades y métodos; este mapa recibe el
nombre de Diagrama de Modelo de Objetos (DMO)
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De manera esquematica la simbologia del diagrama de objetos tendria la siguiente
forma:

Class Diagram AbstractGlass

Interfaced | Interface of interest j
KEF {Opfonainteracel 5 : —

? Type inhentance I

|
CoClass Instantiation
Imterfacely O— : i
Interfaced o | Imterface of interest Compositian
> Class
Interfacec O—| | Interface of interest
Interfacel
|#cdiassnames |inferfael o—
. - e

e |t fartirs Association 1. Multiplicity

[ R | T Bt PR iR el &
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Imagen procedente de la pagina de ayuda de ESRl: www.edndoc.esri.com /
arcobjects /9.2 /ComponentHelp/esri Geome try/GeometryObjectModel.pdf

Segun este modelo se diferencia:

— Clase abstracta: viene representado en un cuadro gris claro, donde se
definen todas las propiedades comunes a las subclases incluidas en ella, por
tanto no se pueden definir objetos.
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Imagen procedente de la pagina de ayuda de ESRI: edndoc.esri.com /arcobjects/ 9.2/
ComponentHelp /esri Geome try/GeometryObjectModel.pdf

— Coclase: esta representado por un cuadro gris claro en 3D, en la que se
pueden crear objetos nuevos a partir de la instruccién new.
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Imagen procedente de la pdgina de ayuda de ESRI: edndoc.esri.com
/arcobjects/9.2/ComponentHelp/esri Geome try/GeometryObjectModel.pdf

— Clase: se representa mediante un cuadro 3D en blanco, no se pueden crear
objetos directamente, pero si a partir de otra clase.

— Interfaces: son una agrupacioén logica de métodos y propiedades dentro de
una clase.

e Es necesario indicar que métodos o propiedades del objeto se
quiere utilizar.

e Una vez que se define una interfaz no puede ser alterada, habria
gue afiadir una nueva interfaz para reprogramar la funcién.

¢ Almacenan la estructura de las propiedades y métodos.
* Varias clases pueden implementar la misma interfaz pero tener un

codigo diferente, de esta manera una interfaz decide que puede
hacer un objeto mientras que una clase decide como lo hace.
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IEnumVertex : ILUinknown

-4— Clone: |Enum\Jiertex

~4— |zLastinPart Boolean

-4— Next [out outVertex: IPoint, out outPartindes:
L out vertexdndaxc Long)

--— H art {out outiertex IPoint, out
CutVertexindex: Long| |

-4— Previous (out cutVertexc [Point, out

mnh'tlnl:‘ﬂ Il:c:'g] out vertexindex: Long)

- put_Z |7_ Double])
—-— et (wertesc [Point, out outPartindex:
u'erte:dndeftn‘l_m@

-— {}meﬂlnPa't we-re:. |Point, out
Cwtertexinde: L
wwnus{ma pank, out
Index: Long, out vertexindex: Long)
-a— Hesnel

-#— ResefTobnd
-4— Cethl (iPart Long iViestex: Long)
~— Ship {numVestices: Long)

IEnumVertex? : IEnumVertex

WHSMext {out ouf\ertes: WKSPoint, out
outPariindex: Long, out verexindex: Long)

IESRIShape - IUnknown

m— ESRIShapeSize: Long
B— ESRiShapeSizeEx (modifiersToAlkow: Long|:

Long
-4— AnachToESRI l_'l:lyteCuunfx!'.‘lUt Long.
inb'{_beElLrﬁ‘en Y g
- Em:n‘tboESHF nCut: Long
ot
-+ oE SREShapebx {modifiers ToAllow:
, useArciewhals: Bookean
rtinOut Long, out hybeEuﬁer
< GetMlogerOfiset imodfierType:
. EsriS&taq:ehchﬁ"’:ers n% t
m romESH i
iy e

- NmT"ﬁEIEﬁE'TIFﬂﬂ:I'EWESR‘EJ‘
dinCiut: Long, in byteBufer

- '&Eﬂl‘ESRE?‘ {basicShaps ]
q:-aﬁ EFEMI:‘!"'HE LnrlFsr

Imagen procedente de la pagina de ayuda de ESRI: edndoc.esri.com /arcobjects
/9.2/ComponentHelp/esri Geome try/GeometryObjectModel.pdf

Para recorrer el modelo de objetos hay que tener en cuenta las relaciones que se
establecen entra las distintas clases:

— Herencia de tipo: se simboliza por un triangulo en blanco. Una relacién de tipo
herencia significa que una serie de subclases heredan las propiedades de una
clase mayor.

— Instanciacién: se simboliza mediante una flecha a trazos. Mediante este
proceso una clase puede crear un objeto de otra clase.

— Asociacién: se simboliza mediante una linea continua. Esta relacidn utiliza la
expresiones de multiplicidad y cardinalidad para describir las relaciones entre
dos clases.
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— Composicidon: se simboliza mediante un rombo de color negro. Cuando un
objeto presenta este simbolo quiere decir que estd compuesto por cero o mas
objetos de otro tipo

— Cardinalidad: con una relacion numérica se muestra las clases a las que esta
asociado.

Para almacenar los atributos del objeto se definen varios tipos de propiedades. En
funcién de que puedan ser recuperados o asignados, las propiedades se clasifican en:

— Propiedad de sélo lectura: se simboliza mediante un cuadro en negro e indica
gue el valor de la propiedad puede ser leida pero no escrita.

— Propiedad de sélo escritura: se simboliza mediante una linea que precede un
cuadrado rellenado de negro y quiere decir que el valor de la propiedad puede
ser escrita pero no leida.

— Propiedad de lectura y escritura por valor: se simboliza mediante dos
cuadrados negros unidos por una linea. En este caso a diferencia de los dos
anteriores la propiedad puede ser leida y escrita.

— Propiedad de lectura y escritura por referencia: se representa por un cuadrado
sin relleno. Es igual que el anterior solo que para que la propiedad pueda ser
escrita se necesitara la instruccion set.

2.4PROGRAMAR EN VISUAL BASIC APLICADO

Como ya se dijo anteriormente Arcgis emplea el lenguaje de Visual Basic Aplicado
(VBA) para el desarrollo de aplicaciones y la manera de acceder al editor de VBA es en
Tools / Macros / Visual Basic Editor, en el que se distinguen tres componentes:

— Ventana de explorador del proyecto: en esta ventana aparecen todos los
maodulos de los cddigos del proyecto, permitiendo su gestion.

— Formularios: se trata de un cuadro de didlogo para relacionar al usuario con el
codigo desarrollado.

— Ventana de cddigo: en esta ventana se escribird el cddigo necesario para
ejecutar la barra de herramientas.
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Microsoft VBA (Visual Basic for Applications) es el lenguaje de macros de Microsoft
Visual Basic que se utiliza para programar aplicaciones Windows y que se incluye en
varias aplicaciones Microsoft.

VBA se presenta en un entorno de programacion orientado a objetos. En Visual Basic
Aplicado un objeto es una entidad autonoma que posee caracteristicas (color, valor...)
y comportamientos (métodos) que le son propios. Algunos objetos poseen una
representacion visual mediante formularios e informes y otros sdlo son accesibles
mediante cddigo de Visual Basic Aplicado.

La mayoria de los objetos visuales tiene la posibilidad de responder a eventos ( al abrir,
después de utilizar...).

Mediante el cédigo, la programacion VBA permite inducir comportamientos
particulares de los objetos en funcion de los eventos (métodos , procedimientos y
funciones). Por este motivo el cédigo sigue una estructura modular obteniendo como
consecuencia una gran flexibilidad.

La estructura de un objeto tendria la siguiente forma:

COMPORTAMIENTOS ] CARACTERISTICAS ]
CODIGO ] DATOS ] LISTA DE EVENTOS
PROCEDIMIENTOS METODOS PROPIEDADES
y
FUNCIONES
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Donde se definen los siguientes términos:

Evento: accidn del usuario o del sistema que actla sobre un objeto y desencadena el
cddigo correspondiente.

Método: codigo predefinido referido a un tipo de objeto.
Procedimiento: secuencia de instrucciones que no devuelve ningun valor.

Funcion: secuencia de instrucciones que devuelve un valor.
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OBIJETIVOS

El objetivo del proyecto es el de desarrollar una barra de herramienta para que
seleccione e identifique los vértices superfluos y posteriormente eliminarlos.

La barra de herramientas tendra dos botones. El primero de ellos ejecutara una triple
funcion:

= En primer lugar seleccionar las capas en las que se quiere calcular los vértices
superfluos.

= Calcular los vértices superfluos.

= Pasar todos los vértices superfluos a una sola capa.

= Eliminar solo los vértices seleccionados.

Y un segundo botdn que dara la opcidn de eliminar todos los vértices superfluos
del mapa.

33 |



I

MASTER EN TELEDETECCION Y SISTEMAS DE INFORMACION GEOFRAFICA PROCEDIMIENTO UhaverstoaD pe Qytenc

PROCEDIMIENTO: DESARROLLO DE LA BARRA DE
HERRAMIENTAS

4.1CREACION DE LA BARRA DE BOTONES

El primer paso para obtener la barra de herramientas, incluso antes de escribir el
cddigo es el de crear los botones.

Desde la pestafia tools/customize:

I@' Untitled - ArcMap - Arcinfo [—-'—J[E-ﬂw
Fle Edit ‘iew Bookmarks Insert Selection Jooks Window Help .
Edbow| & | # v caof [T - i Edter Toobar I =0 (&S
DEEE| s B=|x| s S M aeOne @@z uf@eEs Vo hOMN s -
= = T Reparts (]

x| Sl 5 =
Z Layers Geocoging 3
£4 ndd ¥y Data.
5 Add Rouke Events...
& Arccasiog
fir MyBlaces...
Opline Services b
Macros ¥
-ustomize. .
Extensions: ..
yles 4
Options. ..
-l

Display | Sourcs Selection | 2o = |»|H
praving > & (0 21 O = A = = ([0 anal o = B r oA He Fe o~

b et . 135,624 824,59 Unknow in ks

34 |



MASTER EN TELEDETECCION Y SISTEMAS DE INFORMACION GEOFRAFICA PROCEDIMIENTO Usversb0 £ 0o

Accedemos a los distintos comandos y barras:

| Ble Edt Yo Bockmarks Incert Selectin ook Windeo el |
| Edtop v K| v Task [ 1 | Targer: | R - B e

DSRAE| & B@EX v o & e | @O denBo koM = FE

S i

Tookbars. ICommdsl Optians |

Tookbars:

|| Cadastral Editor

| ] Contest Merus

1 Data Frame Tooks

] Dimenzicsing p

] Dizlrizuted Geodatzbase M

Feyboad, . Add from fis, Claze
-]
M‘lsﬂcﬁm a0 = 4 J'l_-
ams~ k O @| 0~ A~ =[G Sifit <] Bz u|Av b b -~

Custorrize the user interface. | (289,331 996,303 Unknown LUnks

Entrando en la opcién New, aparece un cuadro de didlogo donde introducimos el
nombre de la barra de herramientas:

! E_Ia Edit ¥iew Gookmarks Insert gelection Tools Window Help ‘

| Edtor ‘| r | _-I ™ Taski | Cresta fisil Feanie = .Tarﬁel: | 52 iy | @|m
DBEE $BBX o ot A e0-e @asuiO@en ok on s s
E )
Z Layers|
.‘:!Jsl't-ll]!ik '?M;;J
Toabars |Cnrlmands| Options |
Toolbar Nare: -
Jveriic.es_supelfum Resel.. I
Saveirc
]Nn(mal.rm:t _:l
o
Keyboard. | Addfiomfie.. | Cise
Display | Source Selection am a4 |>|;‘
|t_)raan"k@@|D"A'ﬂI|@Arial =t =] B r oA~ B £y =~
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PROCEDIMIENTO

Una vez creada la barra de herramientas el siguiente paso es seleccionar la pestana de
comandos:

| Ble Edt iew Bookmarks Insert Selection Jook Window Help

|
| Edtor v & &~ Tk [ e reties _'j|Tar_ue!:| _'||,><'('-')|E§'l|m
DRSS & BEX o o *| = A ESO R AN TOER RO R OMN ST E
om [ T

| Customize
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30 View
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Advanced Edk Tools
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#rcScan
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Bookmatk s
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Tooba: Commands ! Oplian |
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Commands:
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Buscamos la categoria UlControls:
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| Ble Edt Yiew Bockmarks [nsert Selecton Jook MWindow Help

.

| Edtr >l k| & v Task [es e ] | Target: |
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|
E
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o
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Shaw commands corfaning |

Commands:
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RIZ
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(| = Momal LIButtorCartielt
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= Mormal UIButtorConticl3

D siption

Save i [Namalmst -]

Keyboad, | Addomtie,. |

Claze. I

Dw!SoucalSe&ach‘m] R
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Nos aparecen estas cuatro opciones:

|a Untitled - Archap - Arcinfo L:..][Ej..]ﬂ
Fle Edt Yiew Bockmarks Insert Selecton Tock ‘indow Help

“EditoL" b Task | F | | Targs: | J 2o m e

DEFHS 3 BBX v b 0 &L EB0FR QAHNUTOEREIRONRLEFS

£F Layers l_l‘ =

Toclbars Cormands | Diptions |

Show commands contaning:

Calegoies(iau Ulcontral B

- UIContnad Type -
WVarsioring 1+ UIButhanCaontiol " UIEdtBaxCantrol

WMSLal o T aoContol  UlCcmboBonCantrol

m;”m' Cigale | Cieate and Edi | Cancel |

M UiConkiol . | e U Eerrir] | SHe st |

Saveinc [Nomalmt |  Keyboad, | Addfiomiie,. | oo |

-
Disghay | Source | Selection FR- R |.|'""
omg~ K GV @0~ A~ 26 Sl =] B2 u A B dv o~

276,673 262,206 Loknown Links

Los Ulcontrols son controles de usuario que relacionan el codigo escrito en el editor
VBA con la barra de herramientas visible en Arcgis. Hay cuatro tipos:

UlIButtonControl: se asocia directamente el cédigo a los botones, que haciendo
click sobre uno de estos botones se ejecutara el cddigo que lleva asociado.

UlToolControl: El cédigo estd asociado a la barra de herramientas pero no se
ejecutara haciendo click sobre los botones, sera necesario que el usuario
interactue con algun elemento de Arcmap.

— UlEditBoxControl: para permitir la entrada de informacidn por teclado.

UlComboBoxControl: mediante este control se despliegan una serie de
opciones que ya estan configurados.
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Para nuestro caso elegimos el control UIBottonControl:

| Blo Edt on Bockmarks et Selection Toois indow Help |
TR G e —— =] | Target: | Sl ol - Hl -
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A continuacién arrastramos el control con el ratén desde el cuadro de didlogo
hacia la barra de herramientas:

@ Untiiad - Rrekiag - Avcindo A x|

| Eie Edit Yiew ‘Bockmarks Insert Selection Jooks Window Help |

| Edtop v = ask [t il Fames =1 |Targa:| | |f®|@|a
DSE& s+ BB~ & — e enr e @@ e T okOMsEFE
=) - =
m= [=]
—_—
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_Cahcgu:isx Cumm
][cg;:guymw [ | = Momal UIBuonCartel
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Para personalizar el icono asociado al control, dando botdn derecho sobre la barra de
Herramientas aparece el siguiente desplegable:

@ Untitled - Archap - Arcinfo =
| Ble Edt yiow Bockmarks Insert Selecton Tacks Window Help |
| Edtog v K &= Taski [me e Fomre | | Target: | | |)€' @ me
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- Woa
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7—|_.
p—
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Saweinc [1 =] Fesboad, | Addfomite, | s |
_Disglay | Source | Selection | RN -

&a\mg'k@@“j" A~ ﬂlld]f-\nai

Sifit <l B 2 A~ B Ze o~

T 50,633 533,092 Unknown Units
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En Change Button Image tenemos un desplegable donde podemos elegir el icono que

mas nos guste para asociarlo con el botdn de la barra de herramientas:

[Q Untitied - Archlap - Arclnfo LEE
Hle Edit Yew Bookmarks [nsert Selecton ook Window Help |
SR R G T pee—r— ;j|Tarqat:| ;]|XG]|@|@

DESHS § m@EX o~ ® I—lﬁ a0 @aQn i deniBo ko s L FE

—_————3 mil =

Delete —-
e g uttenContiol &3

&G - @ LD

ey O & O ¥ L

el BEoass B
Lokl @a!'e®w PR
—— T AFE D@ o
i SrFsg s
>{MLSuppD[rl B AA

New beru Browse
Hew UlConkol.. | Delete UlConiol | Desciiction |

Save i [Nomalmt = Keybomd. | Addfrom e | Clase |

,P,iwj{,!,somalsshcﬁm,l Jaa =4 L=
pon =k (&2 1= A~ K[@ma Sifo =l Bz oA~ &> 2~ =~ |

= ﬁ}fﬁa 933,092 Uirknown Lnits
Haciendo la misma operacién para el segundo botén obtenemos finalmente la barra
de herramientas:

Q¥ Untitied ~ Kichap - Kvcinfo -J2E
File Edit Wiew Bockmarks Insert Selection Tocks “indow Help |
Edtop v b | # v et [Gei= e remee _j|J| _-]l ;lﬁl!:]
I = = N TR S ]|W|@QD}~ W @M@ eEs Mo koM S o
E———————————— =
£ Layers
Disglay | Souce | Selection | AR J'l':-
_grmvk--.:"zﬂEIVA*:E:H;cﬂmal [ 2] Bz oA~ & Fv =~

Para escribir el codigo asociado a cada botén de la barra de herramientas, hacemos
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botdn derecho sobre el ratén y elegimos la opcion View Source:
Q¥ Untitled ~“Arcklap ~Arcinfo LEE
|

File Edt Yiew Bockmarks Insert Selection Tooks Window Help

Edtor v W & Task:l-.-- Hew P ;i iTarge!:I ;HX@'@'E
DERES & BB v & el a0 AaQuE eI o k0N aFE
Vol g
—— % | A5
£ Layers fser
Delete T
U (O porCenelk 2/Ed
Todth | Cengemoninegé | b
Tt Cnly
¥ Image Crly ommands:
Image and Text Lt Nowmal UlButtorConelt
Bagin & Group L1 Mormal LIButt onConinol2
—— = Morrnal UIButtor o3
| YewSource |t Nermal UlButtoriConticld
ot e
#ML Suppoet
IMacros |
{ Menus |
Mew Menis ] 3
] ':i_'f’
MewUiCorkol.. | Detote UiConial | Desoiiption |

Saveire [Hommalmat =] Keyboad, | Addfomite, | moze |

Disghay [ Sowce ] Selection ] 20|24 [+

tramg v k () @[ 0~ A~ 72 [ am St =l Bz u|A- &~ E- -~
T 50,6393 59,002 Unkoawn Units

Displays the VBA source code far the sefected contral
Para que salga un mensaje al poner el cursor sobre cada uno de los botones de la

herramienta que indique la funcidn del botdn, escribimos el siguiente codigo:

'@ Mormal.mxt - ThisDocument (Code) I._”E]m
IUIBlrl‘tonCon‘troH | ICIick |

Private Sub UIButtonControll Clicki)

I

UserForml.3how

End Sub

Private Function UIButtonControll tooltip() A5 String

UIButtonControll toolcip = 7 seleccion de vertices superfluos para crear capa ¥ eliminar"

End Function

Private Function UIButtonControl3 tooltip() As String

UIButtonControli tooltip = " eliminr todos los veértices superfluos del mapa"
End Function -
=|= <| H 4

a1 |
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De esta manera cuando pongamos el cursor sobre cada uno de los botones nos

aparecerd un mensaje que describird de una manera muy resumida la funcion del
boton:

@ Uniitied - Arehiap - Avcinfo. NELX
| et Yion Bockmarks. Isert Selection Tocks Yindow Help |
Edtop | b | P w1 [ege e hasso | | rarde | | | e | = | 5|
DSRE b =@« o & [irees A0 | AT O@ED B RO
=5 =
- v A5 el
=l CubiertaTer_in ' i
i o ! P
= B CubisrtsTer_pd OQ veric.. [ ; ‘s‘ ’ 2
. s 4 2L : -
=L e ‘, 3 R ¥ |
& saleccitn de wértices supsef .
g

DWWESMBISBﬂach'mI DR

Tl

R Untitled - Arehlap - Arclnfo. BEX|

_E&Edtwewﬂmhnmksn’mrtﬁdmzwww |

Editop v -f w: Tagk | sakn Mo Faasu e ;I I | _.! &) | = 2
DSAE ¢+ =@ o« & [ii7s ‘-|!Q|@ﬁﬂ?‘_k‘?|@G}i:ﬂ€"§0ﬁﬂl§ﬁ!3 kO 2T
= =5 -
=l glgarers o = ‘
= CubiertaTer_in = '1) R 4
-2 d O
= @ cubstaTer_pd ‘ veric... || ’kf ‘k‘ ’ 5
= nei : Yt £
- @ e e f.’-"—|m " o
=i | etmini todes las vértices superflues del maps| ‘
Val
Digly [Souce] Soetn] 31| 2 v , 5™
e~ k0 O v A~ 2 @ s Eiv fmiei A s de e

T Grasze et 47En

[ B74429,897 4787010,111 Meters
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4.2PRIMER BOTON: SELECCION DE VERTICES SUPERFLUOS PARA CREAR
CAPA'Y ELIMINARLOS.

YErC... EI

24

seleccidn de vértices superfluos para crear capa v eliminar|

Como ya se dijo anteriormente este primer botdn realiza una triple funcién:

— En primer lugar carga todas las capas que estan en el mapa dentro de
un formulario y realiza una selecciéon de aquellas capas en las que
gueremos extraer los vértices superfluos, para posteriormente obtener
sus coordenadas, la distancia, y la capa en la que estan incluidos.

— En segundo lugar se lleva todos los vértices calculados en el paso
anterior a una capa nueva que crea el cédigo asociado al formulario y se
carga automaticamente en Arccatalog.

— Para finalmente eliminar todos esos vértices del mapa.

Cada uno de estos pasos se corresponde con un formulario. Por ello el procedimiento
gue ejecuta este primer botén se divide en tres formularios.

a3 |
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4.2.1PRIMER FORMULARIO

@Wmﬁ%ﬁ"'” oft Visual Basic - Proyec ”T'Li'r’iiii"df'i'[P'wyé‘é‘tum""T;':"ﬁ‘riﬁ‘5"l3]§i‘fF6iﬁﬁ' "??Fi“ﬁﬁ]]"
iG] Ee Bt e et Foms

! TR A

Project - Priject

[ UserFeemi
['Il | lez Eran

[ Tolbis

/

= &F !
[ =3 dBEE
[

t

[
Properties - BerFomm] ‘Ej : '
UserFormi LserForm I [ A EOE R e R
Blphsbelic | Categarized | iy :
Hame) UserFaml
BacColor 1 [] erona =]
marderCoior [l sHB0000D]
Eorderstyle 0 - frBorderst
Caption CALCLLODE Y
Cycle 0 - fmiCycnlF
Orawfiffer 32000 :
Enabled True

Fant Tahama
Forecoor [l aHs00000)
Height 423,75
HelpCortextll 0 i
wenpSorodfiarsy 3 - fmScralBar
jLeft 0

Miouseloon  (Mone)
MoussPalnter 0 - FrMoussPc
Fictura (Mere)
FicturaAigrenen 2 - frPicturcAl
FicureSizeblode 0 - e’
FiclureTiing  Fase |
RiaheToleft  Fase v

>

IMERO DE VERTICES SLPERFLUOS ES/
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4.2.2SEGUNDO FORMULARIO
Iﬁ.’.ll-‘ rosoft Visual Basic - proyectob.mxd - [UserForm? (UserForm|] = I"II",g.,J
fdd-dns  Window  Help - & X

B N0

Profect - Project

=4 MrcMap Objects
[E} ThisDacument
[# [Z] Forms
¥ [31 Madules Al E
= 88 Project (proyectobam -
i [] ArcMap Objects
I= = Forms
[l UserFoem
[ UserFoems ~E
B userforms v E
£ 3 [r—— Y

CREAR CAPA [

Froperiies - UserFoom?

ontextiD 0 o
epSeroliarst 3 - fmScrolBar
Left 0
MoussToon (Moes)
MousePointer 0 - frMousePc
Pt (Hoce)
Fickureigrenen ¢ - fFicturcl
FicturcSizeMode 0 - frPicturs
FiclureTiing  False o
\dhiTaleft  Fase vl

a5 |
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4.2.3TERCER FORMULARIO

| B Micrasoft Visual Basic - proyectob.mxd - [UserForm3 {UserForm)]

Jokd

iE Ele Edt yew Jnsert
i e ]

Fichuresizetode - frPictures:
FichureTiing  False

5

R False !

Format  Debug  Bun Jools  Adddns  Window  Hep
2 0 0 0 | 1 ;

- & X

= Mriiallhor
= | ool |
=
s | INASERE
feon Y N R
WilecrmE e e
<1 = s
Properties - UsirFarm3 x| [*
Userforma UserForm |
alphsbetic | Categorieed |
UssrFams A
S |
M &H5000001
0 - FrrBarderst
UszrFormz
0 - FrriychaAIE
3000 9
True
Tahams
Colar W =Hs000001
)
HelpContetIl |0 =y
eepScrolBarst 3 - FrnSecralBar
ot 0
MouseTeon  (None)
MousePalnker 0 - fnMousePc
Pickure {Nore)
churediigrmen 2 - fmPicturedl
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4.2.4 RESULTADO

Partimos del siguiente archivo de Arcmap:

Q@ ProyectoT.. - Archap - Arcinfo

Ele Edk Yiew Bockmarks Insert Zelection Took Mfndow Help

BRI

Editar ¥ » v 15 | Crezte tmiy Fesre =i | Tt |

DEES ' c@> 0 &My o £801 N |(QQANEOPEIBIROML LT =

| *

-1 £F Layers
= [ CubsertaTer_in

= M cubertaTer_pd
=
= M EdifcbCons_In

= ¥ EdiPobCors_pol
|

= & EdircbCons_pun
*

5 & Hiografia_in
]

a0 |24
gl 0= Ax o |a A

2

== sz u|Ar &~ fe 2

| M206E7.748 4792506,775 Meters
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Haciendo click sobre el botén, se presenta el siguiente formulario:

@ Toy=cto ] AreMap - Arclnfo -
Fle Edt Yiew Bockmarks Insert Selection ool Window Help
Bty v b |2 fek [ s | [ EEE |
| D= R &S| b CALCULO DEVERTICES SUPERFLUOS Beon s o
1= £F Layers SELECCION DE CAPAS m
= M CubsertaTer |
— [0 00-CubiertaTer_In
= B CubsrtsTer L3 --0L-Cublertater pol
= [0 02-EdPosCons fin
= M EdifchCons_| [0 0s-EdPobcons pol
— [0 05Hdrogeafia_n
= & EdiPobCons 5 O Dé-Hdrografia_pol
=
= M EdircbCons_g
-
= & Hideograhia i
= @ i
= ! CALCULAR VERTICES SUPERFLUOS
CAPA COORDENADA & CODRCENADA ¥ DISTANCIAS
EL MIMERG DE VERTICES SUPERFLUGS ES DE STEUIENTE

-

Display | Source | Selacion] L o= 4

Drawng v R (7 :'iﬂ|E|v A~ % o] a ~l [0 =] B £ ulé» B S oo

[417864, 108 4793678, 468 Meters

Seleccionamos las capas de las que queremos obtener los vértices:

@ Proyecto]
File Edit Miew Bookmarks Insert Zelecton Jooks Window Help

Archap— Arcinfe

Editop = *

o prrrr— :J|-ﬂw'|
D o2 | & | - | CALCULG DE VERTICES SUPERFLUGS

=EEEE

= £F Layers |
= [ CubertaTer |

SELECCION DE CAPAS

iertaTer_ln

= M cubiertaTer |
O

= & EdifcbCons_||

OEEERO

= B EdifobCons g 06-Hidrografia_pod
= |
= M Edifchcons_p

.
5 B Hidografia i

- &

CALCULAR VERTICES SUPERFLUOS

COORDENADA, ¥ COORDEMADA ¥ DISTARCIAS

EL NOMERD DE VERTICES SUPERFLLIOS ES DE

Q§Etﬁﬂii5khﬂml Jao 2w 4

L

| oramng > & () 5 [ = A~ £ |[@15aa

T T

I [17629,975 4793659,737 Meters

a8 |



MASTER EN TELEDETECCION Y SISTEMAS DE INFORMACION GEOFRAFICA PROCEDIMIENTO UhaverstoaD pe Qytenc

Si pulsamos la tecla “ CALCULAR VERTICES SUPERFLUOS”:

@ ProvectoT - AreMap - Arclnfo L=l
Ble Edit View Bockmarks Insert Selection ook ‘indow Help |
fagr| k| # 7 = [ = | ElEE=E=]

O el & | & CALCULO DE VERTICES SUPERFLUGS

= £F Layers SELECCION DE CAPAS
= B CubgertaTer_|

O o00-CubiertaTer_in

= M cubertaTer g
=
= M EdifcbCons_ll

= M EdiPchCons_r
0/

= @ Edirchcons g
-

= M Hidrografia_ir

= B Higkearaan
. CALCULAR VERTICES SUPERFLLIOS |
CAPA COORCENADA % COORDENADA Y CISTANCIAS
CubiertaTer_pel [ 418934.002 - ATUI0EG. 26 - 2.23606792751003E- o
CubiertsTer_pol 420352.517 472113164 8.544003615746 1 ZE-
CubsertaTer pol 42041131 473176+.321 8.60232501 9225 268
CubéertaTer_pel 420539,813 4791475.987 7.00D0002 | S06654E-
CubierkaTer_pct 418531217 9.21954404518781E-
CubiertaTer_pal 418010,22 1414213794180 76E-
CubéertaTer_pol 419523.327 6,324556 062502 1 £E-
Eugrt;j[:rﬁ 17480, 107 9.2195439451 7 1655
ubiertsTer 41833151 9.219544 0491876 1E-
CubiertaTer _pst 420215.006 =l 223606534101 9895 %
CubiertaTer pot =) 4189723 =

EL MIMEROD DE VERTICES SUPERFLUOS ES DE

SIGLIENTE
Disﬂau- Seection | an |2 a4 (I

Drawng = & '|_I-:|vA-:'.-".|I;nﬂmu S0 -l B 7 u|A~- B Fe s~

Finalmente obtenemos 36 vértices:

@ FrovertoT. —AréMap - Arcinfe =il
Ble Edt Yiom Bockmerks. [psert Selection ook Windoes Heln |
Edtor = & | # 7 Tl [Tt s =] | T | = | F |'3I:3 |
O & | & | CALCULO DE VERTICES SUPERFLUOS Heown:zaz
5 £ Layers SELECCIGN DE CAPAS ]

= & CubertaTer_|

00-CubisrtaTer_Jn
= B cubsitaTer phesTer

= /
=l M EdifohCons_|

= [ EdiPohCons | Of-+idrograia_poil
=] |
= M Edircbicors_p

+
=& Hi:h:g’a‘ra_i(l

= @ T 1
= i CALCULAR VERTICES SUPERFLUOS :I
AP COORDENADS 1 COORDEMADA 1 CISTANCIAS
CubsertaTer_pol 418934,002 4793006, 26 - 2.23606792751993E- o
CubéertaTer_pol 420358,917 4792113165 05400361 97461 ZE-
CubiartaTer_pol 42041191 47291764.321 860232591 9225286
CubaertaTer_pol 420539813 4791475967 70000007 L S066EE-
CubiertaTer_pol 418331,517 47SZ9TE. 414 9219544049187 E1E
CubeertaTer_pel 41801022 4792182.341 1.4L42137941807EE-
CubsertaTer_pol 419823.327 4793329, 205 6. 324T56062502 168
CubeertaTer_pol 417480,107 4792540, 167 9.2L95439451 71 628
CubiertaTer_pel 418331591 4792078,42 9219540491371
CubeertaTer_pol 420215006 4793172, 694 _'J 2.23606834401939&1_,’_‘
CubertaTer pil = 4189283 =l
EL NOMERD DE VERTICES SUFERFLLIOS ES DE B SIGUIENTE
—
Disglay | Source | Selection LR S|
prawngw K () | O+ A~ % [ e ms oA B dx 2~

[ H17825,975 4793656,737 Meters
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Si pulsamos sobre la tecla "SIGUIENTE” pasamos al formulario 2:

@ Proyected .~ ArchMap - Arclnfo ==&
File Edit Yiew Bockmarks Insert Selection Tools “Window Help |
Bt vl b | P ek [ =] | e | g | Ea e e
DSEES =8> v gfiT="" [ &9OF N | QAHZNSEP T ROB AT =
< £F Layers - | .£- 0 =

= M CubserkaTer_in

= M cuberaTer_pd

=

1 & Edbcbcons In CREAR CAPA O VERTICES SUPERFLUOS &

= [ EdifobCors_pol
i |

=1 & Edirchions_pun
-

= & Hidrografia_in SHEAREAES

o 2 P
=
a0 Sy
EB o #
_E@__[Foucs_l.sdach'ml B0y I
prawngw & (O A = 1= |[g] bl [ s Bz o A M Fv =~

Al pulsar sobre la tecla “crear capa” , nos creard una capa llamada vérices_superfluos
con los 36 vértices calculados:
a Proyacto | AreMap —Arcinta

Eile Edit Yiew Bockmarks Insert Sslection Tools Window Help
Eatop v b | o ek [Gems ey Fos ) | rargees | =] | .-,'|53|!D

DEES /=@ o &= _ Al Ee0 e | @anr i o@es 2ok 05 sl o
et 5
= £F Layers T ’;lﬁ

=) [ vertices_superfluos3s
-
=1 & cubiertaTer_tn

= & CubsertzTer_pol

=]
= M EdifobCors_lin

= & EdirobCons_pol
=

= M EdifobCons_pun m.ap

-
=1 [ Hidrografia_in

El procesa finaizo

[ |

. =
Dispay [Souce Seion] 50| 2 w4 1 of

g~ K () 40 [0 = A~ = oA I sl Bz u|A- B g o~
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Al pulsar sobre la tecla “siguiente” aparecerad el tercer formulario:

Q7 royecto ArcMap - Arcinfo =EEs
File Edt \iew Bockmarks nsert Selection Jocks Window Help |
Editop * & sl |iems= e et =] | Targer | = |- 1|3|!:] |
DSES \ =dX | &= &0 QaQuIN@E B NOH LT -
= e 20

= B vertices_superfluos3s -, -
et Z
= Eh-erra‘ret_in .1."\-
= M CubiertzTer_pol [ et
= S o Ve
= = EiPQthﬂan "‘ UserForm
= & EdiPobCons_pol \ B =
= o
= [ Hideografia_in T e Ilmmnk VERTICES SLPERFLUICS il
=
SALTR
i
AN
= a‘:-.ﬂ —
29, o
i
. . =

Doty |Sarcn ] Sbain]| f@ 0 | @ » 4 1 ol
_gramg-k--. 0> A~ = (6 A =0 =] Bz B|lAr S~ 2~ =~ [

[ [17629,575 4793659,727 Meters

Una vez que acaba de eliminar los vértices avisa con un mensaje:

@ Proyacte?. —Archap —Arcinfo = "—TL_‘-]
fle Edt View Bookmarks Insert Selection Took ‘Window. Lelp |
SRS N [ o e ey =R EEe=lE=
D& =l | o | = lEasn0- e | @i @es Bo k0 S s
= £F Layers T )l U

= B wertices _superflues3s
== C.ub'erbeTer_in
S & CubsertaTer_pat

=
= M EdiPobCors_lin
= B EdipchCors_pol =l
=& E:Ii?ahCms_pun 2 = lecﬂ'ﬂp
=1 B Hideografia in El praceso finaizo

:

L owm |
Disglay | Sauce | Sekction | a0 =4 - -"J;I
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Si volvemos a seleccionar las mismas capas, y calculamos los vértices correspondientes

veremos que obtiene 0 vértices:

@ PioyectoT —Aveblap - Archivio
Bl Edit Yiew Bookmarks Insert Selection ook Sindow Help |

e N o [t BT s =]
| D B & | | CALCULD DEVERTICES SURERFLUDS &Se
i SELECCION DE CAPAS
= rti
| 4 \;u e5_SUpe (] m-lj_.biertaTerJij‘

=1 6 CubsertaTer |

S B CubierkzTer_p
= [ Edifchons i

= M EdirohiCons_
=

= B EdifobCons_p 7
& ArcMap a9

= M Hidrografia_it = =

. e AL RFLLKDS

- - = !

ACOORDENADA COORDEMAL ¥ DISTANCIAS

=)
CAPA
EL MIMERD DE VERTICES SUPERFLLICS E5 BE o SIGLIENTE
Dissiay [ Souce | Selaciion|

L 2 ) @00 4
prawng = K 0 [ O = A~ 1= |[lg] el Sl sl B 7 u|Axr &~ 2 =~

[417563,149 4753641,007 Meters

Una vez finalizado el proceso podemos apreciar los vértices, que estan pintados de

color rojo en el mapa:

@& Proyecto?.. - ArcMap - Arcinfo EJ@JE
fle Edt View Bockmarks Insart Selection Took Window Help |
B k| # = e [ | e | ===

DEdS Tl o~ dfiggss -4/ L90- QAHEOOE@FIRIROMSILT
: iﬁ!

= = Layers
=1 [ vertices_superfluos3s
*

=1 & cubertaTer_in

= M CubwertaTer_pol
B

=l B EdiPohCors_lin

= & EdifohCors_pol
=

= M EdifcbCons_pun

*
= B Hidrogrsfia_in

Disky [Seuce[ Secion] a2 4 4 1 _ o

g K ) D [ O = A v 7 |[aam Sfi sl Bz u|Ax B b o~
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Si abrimos su tabla de atributos, tenemos los 36 puntos:

| Ble B3t Yen Bookmarks nsort Selecton Tooks Yindow e |
=) e | ElPA=l=
L EPO- N QA EOGEFEIROMSE T

El ] 2

= & cubirtsTer_in

= & CubsertaTer_pol
=

= & EdifcbCons_ln

= M Edirchcons_pol
=]

= M EdiPobCons_pun
*

= B Hidrogrsfia_in

= M Hidrografia_pol
|

£
Record: 14 « 1 b|n| 9‘““=|FW| Recceds {0 0wt of 26 Salected) optices - |
- - DTN,

L 4

(]

Disply [Souce Sekcien] oo | = v 4] J
?m;&';ﬂlmmu s Bz u|Ar & 2> 5~
' " [fi056L 823 4791568, 22 ters -
Jafes
| Ble £t Yew Bostmarks Isert Selection Took Windon Help |
| Editor L S S I-_-;;';:: his Fesrirs ;I | Targe | _'I e ) | | |

D@HE& ) t8y v $iEmas [ ES0R N QAAHBTNOEITIRNON LS

oo 1 £ &

=1 B wvertices_superfluos35s

*
= O cubsertaTer_tn

a

= O EdiPobCons_fin +

= O Edirchcons_pol
=

= O EdifcbCons_pun
* *

= [ Hidrografia_in
= O Hidrografia_pal i
a

Disglay ESnucal Selestion | R ] )_I_,
| awng v K 0 %[O~ A= = o] St 2] B2 u|As & b - |
| 417016,547 4793383,461 Meters
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4.3SEGUNDO BOTON: ELIMINACION DE TODOS LOS VERTICES
SUPERFLUOS DEL MAPA

veric... | |
20

[ eliminar todos los wértices superfluns del mapa|

Este segundo botdn no lleva asociado ninguin formulario, al hacer click sobre él ejecuta

directamente el cddigo.

4.3.1 RESULTADO

Al realizar el calculo también va avisando que capas son de geometria puntos.

@ ProvectoT. —Hrebap —Rrelnfe o |1

File Edt Wiew Bookmarks Insert Salection Tooks Window Help

et ~| > | # = o [ mrens = [t | =7

=
&

GT@eES B0 k0N S S

DEE& =@« v o S0 @aa;

= = Layers
=1 [ vertices_superfluos3s
-

= & cubsrtaTer_in

- M CubertaTer_pol

= @ EdirohCons_pol
B
= & EdifcbCons_pun “ArcMap 1%

-
=1 B vidrogrsfia_in EdiPosiCons_pun &5 una capa de purkos

= M Hideografia_pal
e

Disglay [Sauce] Seacten] o= 1

pawng v k() 23 [0 = A~ = |[ohm St =l Bz oA ®

ErE

IL Nl

| [417756,407 4793645,629 Meters
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Al acabar envia un mensaje para avisar que ya ha finalizado:

& ProvectoT. —hrebdap - Arclnin ==
Ble Edt Yew Bockmarks Tnsart Selection Tools Window: Heln |
B e | P = o [eperans = torae | Az =l=]

DEPE & mx e o \-I;_i1:1?':‘:l = ] Ee0- R Q@i O@e = K OM S S
70 — ]
- £F Layers
=1 [ vertices_superfluos3S
.
= M cubsrtaTer_n
- M CubertaTer_pol
=

= M Edirohcors_pol
=
S M EdifobC \ e N =
% OFS_pun )/ -.I. '_ ‘ .‘,
= A Hideografia_in F, a Finalizd [ “ f 1
S proceso inadzoe W ] ' //b/
B e A
[ =

_Disglay | Souce | Selsclion | ER-NE-ROET|

Dang v K 0[O A v o) A

=z s Bz u|lAr B dr 2~
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CONCLUSIONES

Se ha conseguido desarrollar una herramienta segun los objetivos
marcados.

Con el desarrollo de este proyecto he ampliado mis conocimientos en el
ambito de los Sistemas de Informacion Geografica pero sobre todo me ha
servido para introducirme en el mundo de la programacién orientada a
objetos, aunque haya supuesto una gran inversion de tiempo debido a mi
falta de conocimientos en lenguajes de programacion.

La barra de herramientas desarrollada esta formada por dos botones de
facil manejo que cumplen con las especificaciones de calidad recogidas en
la Base topografica armonizada sobre vértices superfluos.
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ANEXO
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6.1 PRIMER BOTON

6.1.1 PRMER FROMULARIO

El cédigo que lleva asociado este primer formulario es el siguiente:

Private Sub UserForm_initialize()

Este procedimiento llena el listbox5 con las capas que estan cargadas en el mapa.
" Accede al documento.

Dim pMxDoc As IMxDocument

Set pMxDoc = ThisDocument

' Obtiene el primer mapa (en base cero).
Dim pMap As IMap

Set pMap = pMxDoc.Maps.ltem(0)

' Obtiene la primera layer.

Dim pFeaturelayer As IFeaturelayer
Dim c As Integer

Dim pcapaclass As IFeatureClass

ListBox5.Clear

'bucle para recorrer todas las capas.
For c =0 To pMap.LayerCount —1
" bucle para quitar aquellas capas de puntos.

Set pFeaturelayer = pMap.Layer(c)
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Set pcapaclass = pFeaturelLayer.FeatureClass

‘lanzamos un mensaje que avisa que capas tienen la geometria de tipo punto.
If pcapaclass.ShapeType = esriGeometryPoint Then

Else

‘llenamos el listbox5 con aquellas capas que no son puntos.

ListBox5.Addltem format (c, “00”) + ”-“ +pFeatureLayer.Name

End If
Next

Recorremos el listbox5 por
End Sub el indice de las capas.

»
»

CALCULAR VERTICES SUFERFLLICS

Private Sub CommandButton1_Click()

Este procedimiento llena los listbox 1,2,3,4 con las coordenadas, la capa a la que
pertenece cada punto calculado y la distancia.

" Accede al documento.
Dim pMxDoc As IMxDocument

Set pMxDoc = ThisDocument

' Obtiene el primer mapa (en base cero).

Dim pMap As IMap
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Set pMap = pMxDoc.Maps.ltem(0)

' Obtiene la primera layer.
Dim pFeaturelayer As IFeaturelayer
Dim c As Integer

Dim pcapaclass As IFeatureClass

‘limpiamos los listbox.
ListBox1.Clear
ListBox2.Clear
ListBox3.Clear

ListBox4.Clear

‘bucle para recorrer en el listbox5 aquellas capas que estan seleccionadas.

Dim S as integer

Dim j As Integer

Dim f As Integer

Dim pfeatureselection As IFeatureSelection
For f =0 To ListBox5.ListCount - 1

If ListBox5.Selected(f) = True Then

Set pfeatureselection = pFeaturelayer

S = Cint (Mid(Listbox5.List(f),1,2))

' bucle para quitar aquellas capas de puntos.

Set pFeaturelayer = pMap.Layer(s)

Set pcapaclass = pFeaturelayer.FeatureClas

Afiadimos un indice a las
capas cuando se cargan
en el listbox, de esta
manera cuando
calculamos los vértices y
se encuentra una capa de
puntos, no se paray
sigue con el célculo
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‘lanzamos un mensaje para avisar que capas tiene la geometria de tipo punto.
If pcapaclass.ShapeType = esriGeometryPoint Then
MsgBox (pFeatureLayer.Name + " es una capa de puntos ")

Else

' Crea un cursor de busqueda de la feature class contenida en la layer
Dim pFeatureCursor As IFeatureCursor

Set pFeatureCursor = pFeaturelLayer.FeatureClass.Search(Nothing, True)
" Recorre las features

Dim contador As Long

Dim icontador As Long

Dim pFeature As IFeature

Set pFeature = pFeatureCursor.NextFeature

While Not pFeature Is Nothing

Debug.Print "Feature OID " + CStr(pFeature.OID)

' Accede as la geometria con la interfaz IPointCollection
Dim pPointCollection As IPointCollection

Set pPointCollection = pFeature.Shape

‘bucle para recorrer todos los puntos

Dim i As Integer

For i =0 To pPointCollection.PointCount - 1
Dim pPoint As IPoint

Dim ppointsig As IPoint
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Dim fx As Double

Dim fy As Double

Dim d As Double

Dim idactual As Long

Set pPoint = pPointCollection.Point(i)

If i < pPointCollection.PointCount - 1 Then

Set ppointsig = pPointCollection.Point(i + 1)

'bucle para que me calcule la distancia con los puntos con el mismo id

If idactual = pFeature.OID Or idactual = 0 Then
idactual = pFeature.OID

fx = pPoint.X - ppointsig.X

fy = pPoint.Y - ppointsig.Y

d = Math.Sqr((fx * fx) + (fy * fy))

Else

idactual = pFeature.OID

fx = pPoint.X - ppointsig.X

fy = pPoint.Y - ppointsig.Y

d = Math.Sqr((fx * fx) + (fy * fy))

End If

Else

De esta manera incluimos
en el calculo los vértices
duplicados.
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‘rellenamos los listbox.

If d <0.01 And d >0 Then
ListBox1.AddIltem pFeatureLayer.Name
ListBox2.AddItem pPoint.X

ListBox3.Addltem pPoint.Y

ListBox4.AddItem d

‘contamos los vertices superfluos que ecuentra el codigo.
icontador = icontador + 1
End If

Debug.Print vbTab + "Vertice " + CStr(i) + " - X = " + CStr(pPoint.X) + " Y =" +
CStr(pPoint.Y) + " Z =" + CStr(pPoint.Z) + "difx =" + CStr(fx) + "dify =" + CStr(fy) + "dist
=" + CStr(d)

Next

Set pFeature = pFeatureCursor.NextFeature
Wend

End If

End If

Next f

‘relacionamos el txt con la opracién del sumatorio de los vertices superfluos que
encuentra el cédigo.

txticontador = icontador
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‘Cuando termina de realizar las operaciones lanzamos un mensaje de aviso.
MsgBox " El proceso finalizo"

End Sub

SIGUIENTE

Private Sub CommandButton2_Click()
‘Con este cadigo pasamos al formulario siguiente y ocultamos este primer formulario.
UserForm1.Hide

UserForm2.Show

End Sub

6.1.2 FORMULARIO 2

EL cddigo que lleva asociado es el siguiente:

CREAR CAPY
Private Sub CommandButton1_Click()

" Accede al documento.
Dim pMxDoc As IMxDocument

Set pMxDoc = ThisDocument

' Obtiene el primer mapa (en base cero).
Dim pMap As IMap

Set pMap = pMxDoc.Maps.ltem(0)

' Obtiene la primera layer.

Dim pFeaturelayer As IFeaturelayer

Set pFeaturelayer = pMap.Layer(0)
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'excepcion para que la primera capa se de poligonos o lineas.
Dim pcapaclass As IFeatureClass

Set pcapaclass = pFeaturelayer.FeatureClass

‘lanzamos un mensaje para informar si la capa de vértices superfluos ya esta creada.
If pFeatureLayer.Name = ("vertices_superfluos35") Then

MsgBox ("la capa de vertices_superfluos ya esta creada")

Exit sub

End if

‘lanzamos un mensaje para iformar que la primera capa ha de ser de lineas o poligonos
If pcapaclass.ShapeType = esriGeometryPoint Then
MsgBox ("la primera capa ha de ser de lineas o poligonos")

Else

' Crea la nueva feature class donde se van a guardar los vértices.
Dim pFeatureClassDestino As IFeatureClass

Set pFeatureClassDestino = CrearFeatureClass("vertices_superfluos35",
esriGeometryPoint, pFeaturelayer.FeatureClass.FeatureDataset)

' Crea una nueva layer, para que nos muestre en ArcMap la featureclass creada

Dim pFeatureLayerNueva As IFeaturelLayer

Set pFeaturelLayerNueva = New Featurelayer

' Se hace que la layer apunte a la featureclass
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Set pFeaturelLayerNueva.FeatureClass = pFeatureClassDestino

' Se le da nombre

pFeatureLayerNueva.Name = pFeatureClassDestino.AliasName
‘v se afiade al mapa

PMap.addlayer pfeaturelayernueva

' Se obtiene el cursor de insercion de la feature class nueva.
Dim pCursorlnsercion As IFeatureCursor

Set pCursorinsercion = pFeatureClassDestino.Insert(True)

' Se crea un feature buffer para ir guardando los vertices. El feature buffer es una
feature temporal, que no existe fisicamente en la feature class hasta que no se guarda
con el cursor de insercion.

Dim pFeatureBuffer As IFeatureBuffer

Set pFeatureBuffer = pFeatureClassDestino.CreateFeatureBuffer

' Crea un cursor de busqueda de la feature class contenida en la layer
Dim pFeatureCursor As IFeatureCursor

Set pFeatureCursor = pFeaturelLayer.FeatureClass.Search(Nothing, True)

' Recorre las features
Dim pFeature As IFeature
Set pFeature = pFeatureCursor.NextFeature

"While Not pFeature Is Nothing
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" Accede as la geometria con la interfaz IPointCollection

Dim pPointCollection As IPointCollection

Set pPointCollection = pFeature.Shape

' Recorre los vértices

Dim i As Integer

Fori=0To UserForm1.ListBox2.ListCount — 1
Dim pPoint As IPoint

Set pPoint = pPointCollection.Point(0)

" Al crear la nueva feature class, se a definido como que tiene Zs en la linea:

pGeometryDefEdit.HasZ = True

" Asi que en cualquier geometria que vayamos a anadir tenemos que asegurarnos de

que tengaZ
pPoint.X = cdbl (puntoporcoma(UserForm1.ListBox2.List(i))

pPoint.Y = cdbl(puntgporcoma(UserForm1.ListBox3.List(i))

EstablecerZ pPoint

" Asigna el vértice a la geometria de la nueva feature

Set pFeatureBuffer.Shape = pPoint

" Guarda la feature en la tabla
pCursorlnsercion.InsertFeature pFeatureBuffer
next i

Set pFeature = pFeatureCursor.NextFeature

v

Al pasarlax,y del listbox a
arcmap, este no reconocia
el punto como decimal, por
lo que hago llamada la
funcion punto por coma
para convertir los puntos
en coma
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' Guarda los cambios pendientes

pCursorinsercion.Flush
End If
End If

End Sub

Private Function EstablecerZ(pPoint As IPoint)
Dim pZAware As |ZAware

Set pZAware = pPoint

' Establece que la geometria pueda tener Zs

pZAware.ZAware = True

" Comprueva que la Z sea vdlida

If pZAware.ZSimple = False Then

'Sino lo es la deja a cota cero
pPoint.Z=0
End |

End Function

Public Function CrearFeatureClass(nombre As String, geomType As esriGeometryType,
pFeatureDataset As IFeatureDataset) As IFeatureClass

On Error GoTo EH

68 |



2

[kf e *‘\
MO,

MASTER EN TELEDETECCION Y SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA ANEXO UNVERSIDAD DE OWIEDQ

" El nombre del campo shape se define aqui ya que se va a usar en mas de un sitio.

Dim nombreCampoShape As String

nombreCampoShape = "Shape"
Dim pCLSID As UID
Set pCLSID = New UID

pCLSID.Value = "esriGeoDatabase.Feature"

Dim pFields As IFields
Set pFields = PrepararCampos(geomType, nombreCampoShape, pFeatureDataset)

Set CrearFeatureClass = pFeatureDataset.CreateFeatureClass(nombre, pFields, pCLSID,
Nothing, esriFTSimple, nombreCampoShape, "")

Exit Function

EH:

' En caso de error muestra un mensaje con la descripcion.
MsgBox Err.Description, vbinformation, "CrearFeatureClass"

End Function

Private  Function PrepararCampos(pEsriGeometryType As esriGeometryType,
nombreCampoShape As String, pFeatureDataset As IFeatureDataset) As IFields

" Aqui se definen los campos que tendra la capa, en este caso solo van a ser el campo
'Shape' y el 'OBJECTID', que son los campos minimos que puede tener una feature
class. Dentro del campo Shape se guarda la geometria y en el campo OBJECTID un
identificador unico.

Dim pFields As IFieldsEdit

69 |



2

[kf e *‘\
MO,

MASTER EN TELEDETECCION Y SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA ANEXO UNVERSIDAD DE OWIEDQ

Set pFields = New esriGeoDatabase.Fields

pFields.AddField CrearCampoGeometria(nombreCampoShape, pFeatureDataset,
pEsriGeometryType)

pFields.AddField CrearCampo("OBJECTID", esriFieldTypeOQID)

' Si se quiere afiadir un campo personalizado se hace a continuacion.
"P. ej. un campo de texto con el nombre de la geometria.

' pFields.AddField CrearCampo("NOMBRE", esriFieldTypeString)

Set PrepararCampos = pFields

End Function

Private Function CrearCampo(nombre As String, tipo As esriFieldType, Optional
pGeometryType As esriGeometryType) As IFieldEdit

Set CrearCampo = New esriGeoDatabase.Field
CrearCampo.Name = nombre
CrearCampo.AliasName = nombre
CrearCampo.Type = tipo

End Function

Private Function CrearCampoGeometria(nombre As String, pFeatureDataset As
IFeatureDataset, Optional pGeometryType As esriGeometryType) As IFieldEdit

Set CrearCampoGeometria = New esriGeoDatabase.Field
CrearCampoGeometria.Name = nombre
CrearCampoGeometria.AliasName = nombre

CrearCampoGeometria.Type = esriFieldType.esriFieldTypeGeometry
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Dim pGeoDataset As IGeoDataset

Set pGeoDataset = pFeatureDataset

Dim pGeometryDefEdit As IGeometryDefEdit
Set pGeometryDefEdit = New GeometryDef

Set pGeometryDefEdit.SpatialReference = pGeoDataset.SpatialReference

pGeometryDefEdit.GeometryType = pGeometryType
pGeometryDefEdit.GridCount = 1

pGeometryDefEdit.GridSize(0) = 10

pGeometryDefEdit. AvgNumPoints = 2
pGeometryDefEdit.HasM = False
pGeometryDefEdit.HasZ = True

Set CrearCampoGeometria.GeometryDef = pGeometryDefEdit

‘lanzamos un mensaje para imformar que el proceso ya ha terminado.
MsgBox "termine"

End Function

Function puntoporcoma(d As String)

‘Con este codigo transformamos los puntos en coma.
Dim g As String

Fori=1To Len(d)

If Mid(d, i, 1) ="." Then

nmn

g=8+,
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g =g+ Mid(d, i, 1)
End If
Next i
puntoporcoma =g

End Function

SIGLITENTE [
Private Sub CommandButton2_Click()

‘Con este cadigo pasamos al formulario3 y cerramos el formulario2.

UserForm?2.Hide
UserForm3.Show
End

Sub

6.1.3 TERCER FORMULARIO

El cédigo asociado al formulario seria:

ELIMIMAR VERTICES SUPERFLUOS
Private Sub CommandButton1_Click() — : : i}

" Accede al documento
Dim pMxDoc As IMxDocument

Set pMxDoc = ThisDocument

' Obtiene el primer mapa (en base cero)

Dim pMap As IMap
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Set pMap = pMxDoc.Maps.ltem(0)

' Obtiene la primera layer
Dim pFeaturelayer As IFeaturelayer
Dim c As Integer

Dim pcapaclass As IFeatureClass

‘Bucle para recorrer solo las capas seleccionadas.
Dim s as integer

Dim j As Integer

Dim f As Integer

Dim pfeatureselection As IFeatureSelection

For f =0 To UserForm1.ListBox5.ListCount — 1

If UserForm1.ListBox5.Selected(f) = True Then

Set pfeatureselection = pFeaturelaye

S = Cint(Mid(UserForm1.ListBox5.List(f),1,2))
" bucle para quitar aquellas capas de puntos
Set pFeaturelayer = pMap.Layer(s)

Set pcapaclass = pFeaturelayer.FeatureClass

‘lanzamos un mensaje cuando encuentra una capa de puntos
If pcapaclass.ShapeType = esriGeometryPoint Then
MsgBox (pFeatureLayer.Name + " es una capa de puntos ")

Else
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' Crea un cursor de busqueda de la feature class contenida en la layer
Dim pFeatureCursor As IFeatureCursor

Set pFeatureCursor = pFeaturelLayer.FeatureClass.Update(nothing,False)

' Recorre las features

Dim contador As Long

Dim icontador As Long

Dim pFeature As IFeature

Set pFeature = pFeatureCursor.NextFeature

While Not pFeature Is Nothing

Debug.Print "Feature OID " + CStr(pFeature.OID)

' Accede as la geometria con la interfaz IPointCollection
Dim pPointCollection As IPointCollection

Set pPointCollection = pFeature.Shape

Dim i As Integer

For i =0 To pPointCollection.PointCount — 1
Dim pPoint As IPoint

Dim ppointsig As IPoint

Dim fx As Double

Dim fy As Double

Dim d As Double

Dim idactual As Long

f i < pPointCollection.PointCount - 1 Then
Set pPoint = pPointCollection.Point(i)

If i < pPointCollection.PointCount - 1 Then
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Set ppointsig = pPointCollection.Point(i + 1)

'bucle para que me calcule la distancia con los ptos con el mismo id.
If idactual = pFeature.OID Or idactual =0 Then
idactual = pFeature.OID

fx = pPoint.X - ppointsig.X

fy = pPoint.Y - ppointsig.Y

d = Math.Sqr((fx * fx) + (fy * fy))

Else

idactual = pFeature.OID

fx = pPoint.X - ppointsig.X

fy = pPoint.Y - ppointsig.Y

d = Math.Sqr((fx * fx) + (fy * fy))

End If

Else

d=-1
End If

If d<0.01 Andd >0 Then

pPointCollection.RemovePoints i, 1 ————»

Con esta linea borramos los
puntos.

i=i—1

pFeature.Store

»
»

Con esta linea guardamos el
borrado de puntos.

End If

Debug.Print vbTab + "Vertice " + CStr(i) + " - X =" + CStr(pPoint.X) +"Y ="+
CStr(pPoint.Y) + " Z ="+ CStr(pPoint.Z) + "difx =" + CStr(fx) + "dify =" + CStr(fy) + "dist
=" + CStr(d)
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End If

Next

Set pFeature = pFeatureCursor.NextFeature
Wend

End If

End If

Next f

‘Avisamos con un mensaje que el calculo ha terminado.
MsgBox "el proceso finalizo"

End Sub

SALIR,

Private Sub CommandButton2_Click()

‘Con este codigo salimos del formulario y a la vez limpiamos los listbox.

UserForm1.ListBox1.Clear

UserForm1.ListBox2.Clear

UserForm1.ListBox3.Clear

UserForm1.ListBox4.Clear

End

End Sub
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6.2 SEGUNDO BOTON

El cédigo que lleva asociado es el siguiente:
Private Sub UIButtonControl3_Click()

" Accede al documento.

Dim pMxDoc As IMxDocument

Set pMxDoc = ThisDocument

' Obtiene el primer mapa (en base cero).
Dim pMap As IMap

Set pMap = pMxDoc.Maps.ltem(0

' Obtiene la primera layer
Dim pFeaturelayer As IFeaturelayer
Dim c As Integer

Dim pcapaclass As IFeatureClass

'bucle para recorrer todas las capas.

For c =0 To pMap.LayerCount - 1

" bucle para quitar aquellas capas de puntos.
Set pFeaturelayer = pMap.Layer(c)

Set pcapaclass = pFeaturelayer.FeatureClass

‘lanzamos un mensaje avisando que capas tienen geometria de puntos.
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If pcapaclass.ShapeType = esriGeometryPoint Then
MsgBox (pFeatureLayer.Name + " es una capa de puntos "

Else

' Crea un cursor de busqueda de la feature class contenida en la layer.
Dim pFeatureCursor As IFeatureCursor

Set pFeatureCursor = pFeaturelLayer.FeatureClass.Search(Nothing, True)

' Recorre las features.

Dim contador As Long

Dim icontador As Long

Dim pFeature As IFeature
Set pFeature = pFeatureCursor.NextFeature
While Not pFeature Is Nothing

Debug.Print "Feature OID " + CStr(pFeature.OID)

" Accede as la geometria con la interfaz IPointCollection
Dim pPointCollection As IPointCollection

Set pPointCollection = pFeature.Shape

Dim i As Integer

Fori =0 To pPointCollection.PointCount — 1

Dim pPoint As IPoint

Dim ppointsig As IPoint

Dim fx As Double
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Dim fy As Double

Dim d As Double

Dim idactual As Long

If i < pPointCollection.PointCount - 1 Then
Set pPoint = pPointCollection.Point(i)

If i < pPointCollection.PointCount - 1 Then
Set ppointsig = pPointCollection.Point(i + 1)
'bucle para que me calcule la distancia con los ptos con el mismo id.
If idactual = pFeature.OID Or idactual =0 Th
idactual = pFeature.OID

fx = pPoint.X - ppointsig.X

fy = pPoint.Y - ppointsig.Y

d = Math.Sqr((fx * fx) + (fy * fy)
Else

idactual = pFeature.OID

fx = pPoint.X — ppoints

fy = pPoint.Y - ppointsig.

d = Math.Sqr((fx * fx) + (fy * fy))
End If

Else

d=0

End If

If d <0.01 Andd >0 Then
pPointCollection.RemovePoints i, 1

i=i—1
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pFeature.Store
End If

Debug.Print vbTab + "Vertice " + CStr(i) + " - X =" + CStr(pPoint.X) +"Y ="+
CStr(pPoint.Y) + " Z ="+ CStr(pPoint.Z) + "difx =" + CStr(fx) + "dify =" + CStr(fy) + "dist
=" + CStr(d)

End If
Next i
Set pFeature = pFeatureCursor.NextFeature
Wend
End If
Next c

MsgBox "el proceso finalizd”
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— Ministerio de Fomento. Disponible en: www.fomento.gob.es

— Esri. Disponible en: www.esri.com/
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