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Prefacio

En estos momentos, el software libre se ha convertido en un sinébnimo daddoy progreso. Uso
libre, modificacion y distribucion de programas y su cddigo fuente garargiziiisre intercambio de
ideas entre usuarios y desarrolladores al igual que un sistema de Igcapmpiado. GRASS (por su si-
glas eninglés, the Geographic Resources Analysis and Support Sktpeforass.itc.it )esun
Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) gratuito y de codigo abierto adegon subsistemas de pro-
cesamiento de imagenes y visualizacion de datos. Proporciona muchos smuahal@l procesamiento
de informacion raster y vectorial, produccion de imagenes en pantalla apeh, geocodificacion y
procesamiento de imagenes multiespectral, administracion de datos puntualdstgsden forma ge-
neral. GRASS cuenta con interfaces para PostgreSQL, MySQL, DBiSgstde datos conectadas con
ODBC. Ademas puede ser conectado a UMN/MapServer, R-stats, gstipMOctave, Povray y otros
paguetes de software.

Este manual da una introduccion compacta a GRASS 6. Nosotros querestias Ias funcionalidades
basicas del programa. Para una mayor perspectiva de las capacdieadeftware, consulte las referen-
cias en la bibliografia. Los conjuntos de datos usados para este talleldpesteento (en inglés) estan
disponibles emttp://mpa.itc.it/markus/mum3/
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1. Introduccién

1.1. Nuevas caracteristicas en GRASS 6

En los ultimos afios se ha hecho un nimero significativo de mejoras a GRAB&1 8fadido un nuevo
motor de topologias para informacion vectorial en 2D y 3D y soporte paiessiande redes vectoria-
les. Los atributos son ahora administrados en un sistema de base de @&iogak La herramienta
de visualizacion NVIZ ha sido mejorada para desplegar informacion valctor 3D y volimenes en
voxeles. Los mensajes se encuentran parcialmente internacionalizegds ¢dn soporte para fuen-
tes Freetype, incluyendo caracteres asiaticos tipo multibyte. GRASS estadatampn las librerias
GDAL/OGR para soportar un extenso rango de formatos raster y vegciodlayendo caracteristicas
simples conformes con el OGC (Open Gis Consortium). Un nuevo visuatizadointegracion con

QGIS (ttp:/www.qgis.org ) proporcionan una mejora en la falicidad de uso.

1.2. Bajando el software

GRASS estéa disponible desde ITC-irst en Itah#p(/grass.itc.it ) y desde numerosos sitios
espejo (Consultattp://grass.itc.it/mirrors.php ). También se puede obtener en CD-ROM o
en distribuciones derivadas de KNOPPIX como "Live Linux GIS".

1.3. Documentacion disponible y datos de ejemplo

Libros, manuales, cursos en linea y mas documentacion se encuentra bstadl "Proyec-

to para la Documentacion de GRASRM://grass.itc.it/gdp/ ). Informacién de ejem-

plo para explorar las funcionalidades del software se encuentrandifpoen la pagina de

descargas del proyectditip:/grass.itc.it/download/ ) asi como el suplemento en linea
(http://mpa.itc.it/grasstutor/ ) del libro publicado por Neteler y Mitasova en 2004.

1.4. Estructura de las bases de datos de GRASS: el “GRASS Projec  t”

La informacion de GRASS se encuentra almacenada en un directorioidonmemo database
(también llamado “GISDBASE” o base de datos) . Este directorio tiene queesto comkdir o un
administrador de archivos antes de comenzar a trabajar con GRAS{E0 Derestdase de datqdos
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1.4 Estructura de las bases de datos de GRASS: el “GRASS Project”

proyectos se organizan por areas de proyectos en subdirectorioddisliozalizacioneqlocations en
inglés). Undocalizacionesta definida por su sistema de coordenadas, proyeccion cartoyiafiies
geograficos. Los subdirectorios y archivos que definenlacalizacionse crean automaticamente
cuando se inicia GRASS la primera vez con una nilesalizacion

Cadalocalizacionpuede tener multipledirectorios de mapagmapsets en inglés). Un motivo para
mantener multipledirectorios de mapass almacenar mapas relacionados con algun aspecto especifico
del proyecto o subregiones. Otro motivo es permitir el acceso simultanearids usuarios a capas
almacenadas dentro de la mistoaalizacion por ejemplo, equipos trabajando en el mismo proyecto.
Para trabajos en equipo, se crearia una base de datos de GRASIza€datemn un sistema de archivos

de red (por ejemplo, NFS). Ademas de acceder el prdipgztorio de mapascada usuario puede leer
capas en lodirectorios de mapade otros usuarios, aunque cada uno sélo puede madificar o borrar las
capas en su propidirectorio de mapas

Cuando se crea una nudeaalizacion GRASS automaticamente creadirectorio de mapagspecial
llamado PERMANENT donde se puede almacenar la informacién principadrdgécto. Los datos

en eldirectorio de mapas?ERMANENT sélo pueden ser afiadidos, modificados o borrados por el
propietario deldirectorio de mapas?’ERMANENT, sin embargo, los datos pueden ser consultados,
analizados y copiados a sus respectiliosctorios de mapapor otros usuarios. Hlirectorio de mapas
PERMANENT es util para proporcionar informacion general (ejemplanadelo de elevacion digital),
accesible pero protegida contra escritura de todos los usuarios quausaan trabajando en la misma
localizaciondel propietario de la base de datos. Para manipular o agregar datoRMINNENT, el
propietario debe iniciar GRASS y escogeldaalizaciony el directorio de mapas PERMANENT. Este
directorio de mapasambién contiene el archivo DEFAULT_WIND, el cual almacena las cmadas

de los limites de la region por defecto parddaalizacion(los cuales todos los usuarios heredaran
cuando inicien la base de datos). Ademas, un archivo WIND es mantentdd@nlosdirectorios de
mapagpara almacenar los limites actuales y la resolucion raster seleccionada astealros usuarios
tienen la opcion de regresar a la region por defecto en cualquier momento.

1.4.1. Crear una base de datos de GRASS

Para crear una nueva base de datos de GRASS, busque un direstmi#otenga permiso de escritura.

La particion del disco debe tener suficiente espacio libre para almaeeimfoigsnacion espacial. Cree

un directorio que represente la base de datos de GRASS, (ejenkgito /data/grassdata/ 0 mkdir
/home/sucuenta/grassdata/) . Esta es la ruta que debe ser colocada en la linea "Directorio de datos
GIS"(Database) de la pantalla de inicio (vea la figura 1).

1.4.2. Instalar la base de datos de ejemplo Spearfish

Existen un par déocalizacionesle ejemplo para GRASS disponibles para bajar de la red. En nuestro
taller usaremos la localizacid@pearfishhttp://grass.itc.it/download/data6.php ), la cual se
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1.5 Caracteristicas multi-usuario para equipos de trabajo

Inicio de GRASS 6.3.cvs

y Gl

Bienvenido a GRASS GIS version 6.3.cvs
El principal GIS libre y de codigo abierto del mundo

Seleccione una localizacidon y un directorio de mapas
existentes o cree una nueva localizacion

Directorio de datos [fhomefcarlos/grass Explatar...

Gl5: = B+
iacis Directorios de mapas Crear nugvo directorio de-
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= T = =i Yalores de la proyeccidn |
Iniciar GRASS | Salr | fyuda

Figura 1: Pantalla de Inicio de GRASS

debe descomprimir en el nuevo directorio para la base de datos. Ejemplo:

cd /data/grassdata/ 6 cd /home/sucuenta/grassdata/
tar -xvzf spearfish_grass60data.tar.gz

Una vez hecho esto, los datos se encuentran listos para ser utilizades dérempezar, daremos una
vista rapida de la estructura general del programa.

1.5. Caracteristicas multi-usuario para equipos de trabajo

GRASS permite a cualquier nimero de usuarios trabajar en una taisatizacion(pero con diferentes
directorios de mapas) simultdneamente. Los usuarios Unicamente puedes teapas de otradirec-
torios de mapasi reciben los permisos, pero nunca pueden escribir enlotrakzacionesLos mapas
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1.6 Fundamentos de GRASS: estructura de comandos e interfaz de usuario
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Figura 2: El Administrador GIS de GRASS y Visualizacion de mapa

para todos los miembros del grupo deben ser almacenados en el direetonapas?ERMANENT
Este sencillo esquema permite una facil administracién de grandes proge&S.

1.6. Fundamentos de GRASS: estructura de comandos e interfaz de usuario

GRASS es un software para SIG completo, hibrido y estructurado modul#riecen funciones raster
y vectoriales. Cada funcién SIG es administrada por su propio médulcstBéoema el sistema es cla-
ramente estructurado y actia en forma transparente. Otra ventaja de daridadies que Unicamente
son ejecutados los médulos necesarios, lo cual preserva los redatsistema.

Actualmente hay disponibles tres interfaces graficas de usuario (cos eiglaglés, GUI) de manera
adicional a la tradicional consola de comandos. La GUI por defecto Adralnistrador GIS (Gis
Manager). El visor de mapas NVIZ incluye soporte para informaciderdsvectorial, visualizaciéon
de volimenes, animaciones, perfiles y mas (vea las figuras 2 y 3).

Un proyecto externo, el visor de datos geograficos amigable con@lia€pGIS, proporciona soporte
directo para GRASS. Desde la version 0.7 de QGIS en adelante esta inolaigatensiva interfaz de
GRASS con un digitalizador en pantalla y funcionalidades de SIG. Tambiénnetuida una nueva
herramienta para la produccion de mapas en papel (vea la figura 4).

Finalmente, existe JAVAGRASS (JGRASS), que es una herramienta multiptatajanultisesion (vea

la figura 5). JGRASS prepara a GRASS para ser usado en ambientexideqidn, de forma opuesta
a los ambientes de investigacion. La arquitectura de JGRASS sigue inteteamemodelo cliente-
servidor, separando la Interfaz Gréfica de Usuario del motor degaotiento espacial. Esta separacion
permite el facil desarrollo de mecanismos de acceso remoto.
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1.6

Fundamentos de GRASS: estructura de comandos e interfaz de usuario
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Figura 3: El visualizador NVIZ con imagenes de satélite

O-

AS

Sumario de comandos en GRASS
prefijo | clase de funcién| tipo de comando ejemplo
d.* visualizacion despliegue gréfico d.rast: muestra un mapa raster
(display) d.vect: muestra un mapa vectorial
db.* bases de datos | administracion de la base de datos | db.select: selecciona valores de Una
tabla
(data base)
g.* general operaciones generales con los archivpg.rename: renombra un mapa
i.* imagenes procesamiento de imagenes i.smap: clasificador de imagenes
ps.* postscript creacion de mapas en ps.map: creaciéon de un mapa
formato Postscript
r.x raster procesamiento de datos raster r.buffer: crea una region alreded
de elementos raster
r3.* voxel procesamiento de datos en voxeles | r3.mapcalc: algebra de mapas de
lumen
v.* vectorial procesamiento de informacion vectorial.overlay: interseccién de mapz
vectoriales

Ayuda en linea con un navegador HTMi.manual <comando>&
Ayuda en linea en formato MANy.manual -m <comando>
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1.6 Fundamentos de GRASS: estructura de comandos e interfaz de usuario
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Figura 5: La interfaz JAVAGRASS

En la siguiente seccién vamos a mostrar una sesion de ejemplo.
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Figura 6: Spearfish, South Dakota (SD, USA)

2. Bienvenido a GRASS

En esta seccion vamos a trabajar con la base de Saiarfish60la cual ha sido descomprimida en
la base de datos de GRASS (ver seccion anterior). Se encuentra situdkota del Sur (SD), en
los Estados Unidos (ver figura 6). La mayoria de los mapaSpaarfish6Gueron generados en los
afos 80, con algunas actualizaciones y adiciones en los Ultimos afiosd debdatos esta compuesta
por mapas raster y vectoriales de dos cuadrangulos escala 1:24.008@8I (cuadrangulos “Spear-
fish” y “Deadwood North”) y cubren la mayor parte de la reserva natifovestal Black Hills (Monte
Rushmore).

2.1. Iniciar Linux, login

El inicio del PC depende de la instalacion local. Explicaremos esto duratiaiéeel

2.2. Introduccion a Linux en unos pocos minutos

GRASS es un paquete de software diseflado para correr en variosnesbigNIX, tales como
GNU/Linux, SUN-Solaris, Irix, MacOS X, asi como bajo MS-Windows/NTOQ0OXP (actualmente con
Cygwin). Las arquitecturas de 32 y 64 bits se encuentran soportanfale. fAnto, el uso efectivo de
GRASS requiere cierta familiaridad con UNIX y disponer del hardwaeeado. Actualmente el uso
de GNU/Linux es mas simple debido al desarrollo de interfaces graficasnesnicomo el escritorio
KDE), donde se pueden iniciar programas desde entornos orientades(s. Sin embargo es (util
aprender como iniciar programas desde la consola de comandos, dé&bfdmaa como incrementa su
productividad. En particular, los usuarios pueden combinar comarmGRASS con eshelly otros
comandos del sistema para crear scripts mas utiles, sin tener que apeagdeajes de programacion
adicionales.

Después de abrir una consola de comandos se vgndmupt como el siguiente:
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2.3 Sesion de prueba: primeros pasos

[sunombre@sumaquina]

o algo similar (la apariencia del cursmompt se puede personalizar). Es aqui donde uno puede intro-
ducir los comandos de UNIX e iniciar las aplicaciones. Dentro de la consatamandos, el “shell”
interpreta sus comandos. Este recibe los comandos desde el tecladoapddiere al sistema opera-
tivo. El “shell” se carga automaticamente cuando se abre una consolamdmdos. Hay diferentes
shells disponibles: C-shell (csh), bash, y el tcsh. Todos aceptagdguéer comando, aunque difieren
en el comportamiento, por ejemplo, como manejan las teclas y como se completamlwmes de los
archivos.

El relleno automatico de nombres de archivo ahorra bastante tiempo csardcribe en el teclado
porque sélo se necesita introducir los primeros caracteres del archigsbnombre del comando para
qgue el “shell” lo complete después de haber utilizado la tecla para completdores especifica de
cada consola. El nombre de la tecla para completar nombres en tcsh es(gEeS®nando dos veces),
en bash es <TAB>. Los comandos usados anteriormente se puedeioseleg editar con las flechas
<ARRIBA>y <ABAJO>. También se puede transferir texto de una coreol#a usando las funciones
de “copiar y pegar” con el raton. Use el botdn izquierdo del ratéa parcar y copiar el texto, luego
péguelo donde lo necesite usando el botdn central o derecho del raton

2.3. Sesion de prueba: primeros pasos
2.3.1. Iniciar GRASS

Dependiendo de la instalacion local y la version, se puede iniciar GRA®&Sdgdin menu o desde la
ventana de comandos tecleando:

grassXX

(donde XX corresponde a los dos primeros nimeros de la version d&&B#e estemos usando. Ej.:
GRASS-6.2 ->grass62)

Una interfaz de usuario debe aparecer, tal como se muestra en la figdirao/apareciera, se puede
usar:

grass63 -gui

La ruta a la base de datBsmtabasese debe ingresar en el primer campo (Directorio de datos GIS). Si
no tiene ninguna base de datos, cree un directorio nueygrdgjdata/ ) en su directorio home. Para el
taller la base de datos sera preparada e indicada. Después de iligbasarde datos puede elegir entre
unalocalizacionexistente (aqui vamos a usar “spearfish60”) o definir una nueva laciglizmediante

un archivo georreferenciado, cédigos EPSG o indicando los vallerés proyeccion. Seleccionamos
“spearfish60” y creamos un nuedirectorio de mapasdentro de Spearfish introduciendo un nuevo
nombre (ej. el nombre de su cuenta) en la derecha de la pantalla de inicigoydekeccionando el
botdn “Crear directorio de mapas”. El nombre del nuevo directorio deamaparecera en la columna
central; seleccidonelo y entre en GRASS utilizando el botén “Iniciar GRASSIa esquina inferior
izquierda.

Algunas explicaciones:

GRASS 6: Una guia de inicio 11
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Inicio de GRASS 6.3.cvs

v Gl

Bienvenido a GRASS GIS version 6.3.cvs

El principal GIS libre v de codigo abierto del mundo
RUTA A LOCALIZACIONES DE GRASS

eleccione una localizacion y un directorio de mapas
existentes o cree una nueva localizacion

Extremadura_hzs

Extremadura_had

Directorio de datos | /home fcarlos/grass Explorar...
G5 Kl B
izacis Directorios de mapas Crear nuevo directotio de
(pmytgg%ﬁfiiﬂ?enma de accesibles mapas
coordenadas) idirectorios de archivos en |a localizacidn
Y GI3) seleccionada
s PERMANENT

Llanos
grass Diefinir hueya localizacion
spearfishe0 con..,

Crear diresiorio de manas |

Archivo gearrefarenciado. |

Codigos EPSG |

Yalores de la proyeccidn |

Ayuda

Figura 7: Pantalla de inicio de GRASS 6 con la seleccion de la base ds,datlocalizacion y el directorio de

mapas

= Una base de datos (database) es la ruta completa a la base de datos d& GRAGI puede
contener una 0 mas localizaciones, cada una con sus propios diredorn@pas.

= Unalocalizaciénes el nombre de la region para un proyecto.

= Undirectorio de mapassta contenido dentro de una localizacién y se usa para organizar los ma-
pas en carpetas y los archivos por proyecto, subregion o cualquidira que resulte adecuado.

2.3.2. Iniciar el Administrador GIS gis.m: cargar mapas tip o raster y vectorial, visualizar mapas

El Administrador GIS gis.m debe abrirse automaticamente. Si no es asi, iniegle th consola con:
gis.m
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I:l [ ] vector 1 ':l 5] vector 1
™ ?g—] taster \@ /@ o !ﬂ| raster 1 \_@ /@
Mastrar mapas raster Vlsuahzar mapas vectoriales =
1.00 1.00
Opaca Transparente Opaco Transparents
[T [T
Mapa hase &|| _ﬁ hapa vectorial Q\QF g
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Coberura de color opcional. Usar mapa base para sombrear. W puntos W Iingas M bordes W Areas | centrdides _j caras
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AR ﬁi Dibujar lineas: @ color [l anchura 1 Cj (pixeles)
B Supetponer mapas de ofras capas (los valores nulos son fransparentes) Rellenar dreas: ® color & Colores aleatorios g columna de colores ‘GRASE 7l
Establecer color de fondo {celdas con valor nulo coloreadas) - T T =
Bienvenido a GRASS GIS Bienvenido a GRASS GIS

Figura 8: Administrador GIS: cargando un mapa  Figura 9: Administrador GIS: cargando un mapa
raster vectorial

Ahora cargue el mapa raswdevation.dem  y el mapa vectoriabads como se indica en las figuras 8y
9. En general, se afiadira el tipo de mapa deseado (raster o vectdagal)gmel botén correspondiente,
luego se seleccionara el mapa afadido en la parte central del Adminisk&i&jaon lo que las opciones

de visualizacion aplicables al mismo apareceran en la parte inferior; fin@seseleccionara un mapa
de la lista que aparece al pulsar el icono correspondiente al tipo de naggoyse visualizara el mapa
en el monitor. Existen opciones para controlar los detalles del mapa.

Los mapas se visualizan en unas ventanas graficas llamadas Visualizaoiapass (Map Display). Se

pueden abrir varias Visualizaciones de mapas, numeradas 1, 2, ...|IReséatanas de visualizaciéon
se puede exportar el contenido de la ventana a distintos tipos de ardbiiosigen, tales como bmp,

jpg, ppm/pnm, png o tif.

2.3.3. Guardar los cambios del Administrador GIS

Antes de interrumpir el trabajo, se deben guardar todos los cambiosshected Administrador GIS,
de forma que se pueda volver donde se dejo el trabajo mas tarde. Eateedadiimente seleccionando
Archivo ->Entorno de trabajo ->Guardar como... Los cambios se guadain archivo de texto con
extensiongrc . Este archivo se puede cargar de nuevo en el Administrador GlSaéquar momento.

2.3.4. Guardar los cambios en la region actual

Al trabajar en un SIG, puede que no so6lo queramos guardar los cambdmsmapas, sino también en
los limites geograficos. Para hacer una region accesible facilmente @m@ai@m), podemos guardar
los limites geograficos y la resolucion raster actuales. Por ejemplo, podacerszom en los mapas
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2.3 Sesion de prueba: primeros pasos

roads vy elevation.dem  visualizados previamente usando la herramieftarcar'de la ventana de
visualizacion (ver siguiente parrafo) o escribiendmom en la consola de comandakzktab> debe
completarlo en la consola bash).

Para ampliar una zona del mapa, seleccione el icono de la lupa con ur-ségrla ventana Visualiza-
cion de mapas y haga clic con el botén izquierdo del ratén en una de laes@&sque definira la zona a
ampliar. Sin soltar, arrastre el ratén en diagonal hacia la esquina opledstzona que desee ampliar.
Este proceso se puede repetir tantas veces como haga falta, hasta ahaplana del mapa que se
desee.

Para navegar por el mapa, use la herramiértaadrar”, cuyo icono es una mano con una cruz de cuatro
puntas.
Para guardar los cambios en los limites de la region como predefinidos, rtteodu

g.region save=roadmap (roadmap es el nombre usado en este ejemplo. Elija el que desee en su
caso).
Ahora queremos devolver la localizacién Spearfish a sus valores ini¢lalgduego hacer zum en la
subregion guardada anteriormente (2).
(1)Pulsamos el botdn “Zum a...” y seleccionamos la opcion “Zum a la regibdgfecto”
(2)Pulsamos el boton “Zum a...” y seleccionamos la opcion “Zum a la regitiala(establecida con
g.region)”
El monitor debera desplegar la region guardada de nuevo. Si teneness neggiones guardadas, po-
demos elegir la opcién “Zum a una region guardada” y seleccionar deedgde las regiones que
tengamos guardadas en la ventana que aparece.
Note que el navegador QGIS viene con una herramienta de zum intysiivdo(que no la explicaremos
aqui).

2.3.5. La herramienta de visualizacion NVIZ

La herramienta de visualizacion NVIZ es una herramienta poderosa xjacaae informacion raster
y vectorial, asi como los volimenes raster (ver la figura 10). Permite cottay@as sobre modelos de
elevacion digital, acomodar varios mapas, generar perfiles y crear aonmasae sobrevuelos en la
region. Para probarla, podemos iniciarla desde la consola de com#aub$sh se puede iniciar desde
el Administrador GIS o la Visualizacién de mapa):

nviz elev=elevation.dem vect=roads

La utilizacién del menu debe ser intuitiva. La Ultima version de NVIZ soporterelites modos de
vista, algunos de ellos son similares a la perspectiva de un simulador de vuelo

2.3.6. Ayuda en linea: botén de ayuda, -help y g.manual

¢,Como hacer esto y aquello?, se preguntard. Con seguridad, a mélnugoesemos mirar la sintaxis
de un parametro o indicaciones especiales para un comando. La ayudalsesncontrar en diferentes
niveles:
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Figura 10: Herramienta de visualizacién NVIZ con mapas raster y vaas de Spearfish

Iniciar el comando de GRASS sin ningun parametro (en la mayoria de |cs) edse una ventana
grafica:
<comando> ej.: d.rast

Un botén de ayuda esta disponible en la parte de abajo.

Para ver la disponibilidad de opciones y parametros de un comando deS3RAS

<comando>-help ej..d.rast -help

Para ver la pagina del manual para un comando en el navegador web:

g.manual <comando> ej..g.manual d.rast

Para ver la pagina del manual de un comando en estilo MAN:

g.manual -m <comando> ej..g.manual -m d.rast

2.3.7. Usar la consola de comandos

...aunque ya se ha usado: usar en GRASS la consola de comandos sgeertdi®@o introducir los
comandos con opciones y parametros. Usando comandos de conpolsibéscrear scripts poderosos.
Puede recordar ahora la funcién para completar comandos mencioriadarenente. Esto acelera la
velocidad con que se escriben los comandos. También se pueden relafizamandos utilizados
anteriormente usando las flechas de direccion. Algunos comandos inesigan:
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Figura 11: Visor de informacion geografica QGIS con la interfaz de GRABSdatos de Spearfish

para abrir un monitor: d.mon x0

para cerrar un monitor: d.mon stop=x0 (se puede simplemente cerrar la ventana)

para hacer una lista de los mapas vectorialeglist type=vect

para hacer una lista de los mapas rasteg:list type=rast

Interfaz de usuario alternativa: QGIS

Hasta el momento solo hemos visto “puro” GRASS. Pero existe algo mas josaexQuantum GIS
(QGIS). Este es un navegador de informacion geografica con flalidlades de GIS que funciona de
forma independiente, el cual se encuentra integrado ahora con GRASS

Para iniciarlo, simplemente ingrese desde dentro (0 no) de una sesiOnARSGR
qgis &

2.3.8. QGIS: visualizar mapas de GRASS, agregar leyendas, n ombres y mas

Ahora vamos a cargar algunos mapas de GRASS en QGIS. Para ellmpaehetivar la extension
GRASS en el Administrador de extensiones de Quantum GIS (menu Exteskioluego usar las op-
ciones “Afiadir capa vectorial (o raster) de GRASS". Cargamos los snagadoriales “roads” y “fields”

y el mapa raster “elevation.dem”. Trate de replicar la vista como se muestrdiguréall. Si ademas
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se carga el mapa raster “aspect”, se puede usar el cursor deatiemsp para integrar visualmente el
modelo de elevacion digital con las sombras del mapa de aspecto parargenerodelo de elevacion
digital sombreado. El cursor se encuentra al abrir las propiedadasdpa haciendo doble clic sobre
su nombre en la leyenda. Es ahi donde también se pueden selecciongethasdede la informacion
vectorial, textos y mas. El orden de los mapas en la leyenda define comizsalivados.

2.3.9. QGIS: visualizar informacién externa de mapas vecto  ry raster (Shape, GeoTiff, etc)

Puesto que QGIS es un visualizador de SIG que funciona en forma mlept, también podemos
cargar informacion de fuentes externas tales como archivos Shapg@iffGeERDAS/img. De esta
forma la informacion de GRASS puede ser integrada facilmente con otrate$us las proyecciones
son las mismas. Desde QGIS 0.7 en adelante esta implementada la reproyecuiéipag vectoriales
“en caliente”, simplificando la integracion de fuentes de datos heterogiénea

Afada algunos mapas SHAPE TIGER 2000 e imagenes GeoTIFF LANDSA$u vista de QGIS.
Estos archivos se encuentran disponibles para el taller y se encussgirayectados de la proyeccién
original a UTM13/NAD27.

2.3.10. QGIS: visualizar mapas PostGIS

Si QGIS fue instalado con soporte para PostGIS, podemos cargar diegggamente desde una base
de datos PostGIS usando el botéfadir capa de PostGISPostGIS es una extension espacial para
PostgreSQL para almacenar objetos (vectoriales) espaciales.

Si PostGIS se encuentra disponible, se puede crear una conexidmamnect (consulte el manual)
y luego un mapa existente en GRASS se puede copiar a PostG{Sapn .

2.3.11. Crear mapas en papel con QGIS

Seleccionando el botdn con la impresora se accede a la herramienta desmdmpde mapas, que le
permite la creacién de mapas para impresion. La figura 12 muestra el diseftathapas. También
afiada un titulo, una leyenda vectorial y una escala. Note que el bogngbaascar la vista actualiza
el contenido del disefiador de mapas con el contenido de la vista priregtales conveniente si se
decide modificar el mapa de nuevo antes de finalizarlo. Los mapas senpogxtanir, exportar como
EPS, SVG o archivos de alta resolucion PNG.

2.3.12. QGIS: Exportar a un archivo map de MapServer

Una caracteristica especial de QGIS es la capacidad de exportar lactistheaun archivo de mapa
de UMN/MapServer. Primero se debe construir la vista con todas las Eey&edtoriales, transparen-
cias, etc, luego desde el menu principal seleccionar: Archivo ->fixpa mapa de MapServer. Este
procedimiento incluye las rutas a los archivos en GRASS.
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Figura 12: QGIS: Herramienta para la composicién de mapas

2.3.13. Cerrar la Sesion de GRASS

Ahora cerramos nuestro rapido tour a través de GRASS y QGIS. Pririegre & ventana de QGIS,
luego el Administrador GIS y finalmente, teclee:

exit

en la consola de comandos para salir de GRASS. Los monitores se causymaticamente.

3. Trabajar con su propia informacion: importar y exportar m apasy
crear localizaciones
3.1. Importar informacion SIG

Para ilustrar mejor la vida diaria de un SIG, vamos a mostrar como importar de pachivos de SIG.
Se ha preparado un conjunto de mapas para el taller usando informadaredion de Spearfish.

3.1.1. Iniciar GRASS con Spearfish

Para iniciar GRASS con Spearfish, teclear:
grass63

GRASS 6: Una guia de inicio 18



3.1 Importar informacion SIG

En la pantalla de seleccion, seleccione “spearfish60” en la columna idguyiesu directorio de mapas
en la columna central (vea la seccidn 2.3.1 si no se ha creado un diretgom@pas antes). Luego
pulsar el botén “Iniciar GRASS".

3.1.2. Importar informacion de archivos Shape de ESRI (TIGE R 2000)

Seleccione los archivos shape TIGER 2000 que han sido prepgradosl taller (archivaiger2000_-
latlong_nad83.tar.gz

Estos archivos shape se encuentran originalmente en longitud/latitud N@DEBBs; codigo EPSG

4269). Antes de importarlos dentro de la localizacién Spearfish, tenemagpjoyectar los mapas a
UTM de forma que concuerden con las caracteristicas de la base deldajesnplo Spearfish (Zona
UTM 13N, NAD27/Clarke66; codigo EPSG 26713).

Esto se puede hacer de forma eficiente con la herranigriagr . Como los archivos originales no
tienen el archivoprj que contiene la informacion de la proyeccion, le asignamos la informacion “en
caliente” usando el parametro '-s_srs’ (en inglés, source spateerefe system). El objetivo SRS
se define con ’-t_srs’. Para simplificar la definicion de las proyeccjasasnos los codigos EPSG que
definen completamente la proyeccion. El orden de la especificaciontdecsren la linea de comandos
es (quizas sorprendentemente) <salida><entrada>

ogr2ogr -s_srs "+init=epsg:4269t_srs "+init=epsg:26713 "\

tgr46081IkA_UTM13 nad27.shp tgr46081IkA.shp

Este paso se debe hacer para todos los archivos SHAPE Lat/Log TAGERPara este taller, se puede
saltar este paso, dado que tenemos preparado el pdgeeO00 _UTM13 nad27.tar.gpie contiene
mapas que pueden utilizarse directamente. El arak@dme.htméxplica los nombres y acrénimos de
las capas.
La informacion vectorial se importa utilizansgdn.ogr , el cual permite importar muchos tipos de for-
matos. Los archivos SHAPE no se almacenan en un formato topolégicodalawvén.ogr ~ contiene
un “motor topolédgico” que arregla una gran cantidad de problemas comuaeqtienen los archivos
SHAPE durante la importacién y generacion de informacién topoldgica.
Ahora podemos importar los archivos SHAPE reproyectados. Aqui estraicomo, usando la linea de
comandos; también se puede usar el raton después de iniciar el cormapai@metros o bien desde el
Administrador GIS en el menu Archivo->Importar->Mapa vectorial-t&formatos que usan OGR.
Importamos el archivo de caminos (IkA) y la hidrografia (IkH):

v.in.ogr tgr460811kA_UTM13 nad27.shp out=tgr2000_road S

v.in.ogr tgr46081lkH_UTM13 nad27.shp out=tgr2000_hydr 0

d.vect tgr2000_roads col=grey

d.vect tgr2000_hydro col=aqua
Para visualizarlos, se pueden seleccionar los mapas importados en elguddor GIS, usar la consola
de comandos o iniciaggis y seleccionar los mapas alli (usando el bo&fradir capa vectorial de
GRAS$
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Nota: Si la informacion de la proyeccion no se encuentra en el archis®e €sta seguro de que corres-
ponde a la proyeccion de la localizacion de GRASS), puede usarseita o para no realizar la
comprobacion de la proyeccion.

3.1.3. Importar archivos raster ERDAS/IMG (LANDSAT-7)

Se ha preparado una imagen LANSDAT para el area de Spearfish) lzacsido reproyectada y cortada
para minimizar el tamafio de la informacion. La imagen esté dividida en tres@dNIR: infrarojo
cercano, MIR: infrarojo medio, TIR: termal):

= spearfish_landsat7_NAD27 vis_irimg: TM10,TM20,TM30 (azul, verd§y), TM40 (NIR),
TM50, TM70 (MIR)

= spearfish_landsat7_NAD27_tir.img: TM62 (TIR ganancia baja), TMBR anancia)

= spearfish_landsat7_NAD27_pan.img: TM80 (pancromatica)

Para importar datos raster a GRASS, se utilinaydal (el parametro de salida para datos con mul-
tiples canales se usa como prefijo):

rin.gdal -e in=<image.img>out=<image>
Esta funcion se puede iniciar también desde el Administrador GIS, mediamteeral Archivo-
>Importar->Mapa raster->Varios formatos que usan GDAL

El modulo verifica que la definicién de la proyeccion de la imagen concuené de la localizacion
en la que se esta trabajando. Si la proyeccion no concuerda, se generror. A veces tal tipo de
definiciones no se encuentran en la informacién a importar; si se estid skgque la informacion
concuerda con las definiciones de la localizacion, se puede utilizar&@hpao -0’ para ignorar la
prueba. El parAmetro ’-e’ se puede usar para expandir los limites dealizémion y de esa forma
concordar con los de la imagen. Sin embargo, el mapa es importado complet@menalquier caso.
Para nuestro ejemplo en Spearfish escribimos:

rin.gdal -e in=spearfish_landsat7_NAD27_vis_ir.img ou t=tm
g.rename rast=tm.6,tm.7
rin.gdal -e in=spearfish_landsat7_NAD27_tir.img out=t m6
rin.gdal -e in=spearfish_landsat7_NAD27_pan.img out=p an
Para mantener la numeracién correcta, renombramdsal niUmero correctem.?.
Para ver la informacién de los mapas multicanal, podemos generar una @@mpB$B en caliente:
g.region rast=tm.1 -p
d.rgb b=tm.1 g=tm.2 r=tm.3

También podemos usar el botén “Afiadir capa RGB o HIS” de la barra d@scdel Administrador
GIS.

Una vez cargado el mapa se debe poder ver el area de Spearfidbress cercanos a los reales.
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3.1.4. Importar archivos raster GeoTIFF

Los datos en archivos de imagen TIFF se encuentran en formato Ge@HBolo archivo que contiene
los metadatos como etiquetas TIFF) o en dos archivos, un archivo plefavBp.tif  y un archivo
ASCII map.tiw . Un TFW, o archivo de proyeccion, es un archivo de texto tipo ASGH contiene
la informacion para transformar la imagen usada por el software paralizamp. Los archivos de
proyeccién se pueden crear con cualquier editor de texto y también pak.Gi3egurese de contar
con ambos archivos cuando las imagenes no se encuentran en forrn@té &l formato TIFF viene
en distintas variedades, las cuales son aceptadas por GRASS. La misma AMNJ@SAT-7 post-
procesada anteriormente en formato ERDAS/img se encuentra disponibleucoanohivo GeoTIFF
(extensiontif ). Utilice r.in.gdal tal como lo hizo con los archivos LANDSAT-7 ERDAS/Img:

rin.gdal -e in=<map.tif>out=<map>

3.1.5. Crear nuevas localizaciones para GRASS a partir de da  tos existentes

Tantov.in.ogr ~ comor.in.gdal cuentan con un parametro 'localizacién’ que se puede usar para
generar una nueva localizacién de GRASS (incluyendo la importacion didos) desde una locali-
zacion existente. Esto simplifica mucho el procedimiento. Note que los dattesnésgsdeben incluir

los parametros de la proyeccion. Si faltan, se puedeagszogr o gdal_translate para asignarlos
(-a_srs’) antes de usar los datos.

3.1.6. Un gran ndmero de formatos de SIG...

Para darle una idea, existen numerosos formatos soportados por@R3ES.
Formatos raster:

= rin.gdal : Arcinfo, CEOS, DOQ, DTED, ENVI, Envisat, Erdas Img/LAN, FAST€0)TIFF,
HDF4, SAR, SDTS, ECV, ...

= r.in.bin  : binarios, BIL, archivos GMT
= rin.mat :archivos MatLab
= rinsrtm  : bloques (“tiles") SRTM de 1 grado

Formatos vectoriales:

vin.ogr : SHAPE, GML, UK.NTF, SDTS, TIGER, archivos Mapinfo, DGN, VRODDBC,
PostGIS, ArcCover

v.in.ascii : GRASS ASCII

= v.in.e00 : Formato EOO de Arcinfo
= v.indb : Crear vectoriales a partir de bases de datos con coordenada$ x,y, [z

De la misma forma, existen médulos para escribir en varios formatasgdal  y v.outogr ).

GRASS 6: Una guia de inicio 21



3.2 Crear una nueva localizacion

3.2. Crear una nueva localizacion
3.2.1. Definir una nueva localizacion interactivamente

Aungue algunas veces este proceso es considerado un poco troculeeligroso, ahora vamos

a aprender como crear nuestra propia localizacion desde cero.rBeayge se pueden generar
nuevas localizaciones desde datos existentes (ver arriba). Pemgareate utilidad saber como hacerlo
interactivamente. Una gran diferencia entre GRASS y otros SIG es ga8SRequiere los parametros
de la proyeccion antes de que el usuario pueda trabajar en una localidzec ventaja de esto es que
las cosas quedan bien definidas y se evita un desorden con la combuagpi@yecciones.

Primero inicie GRASS:
grass63

La ventana de inicio nos permite definir una nueva localizacion mediante hinageorreferenciado,
coédigos EPSG o introduciendo los valores de la proyeccion. Selecclohet@n Valores de la
proyecciénpara crear la nueva localizacion, el cual lo llevara a una nueva vedéatexto (algun dia
existira una interfaz gréfica para esto). En la pantalla se introduce un @@eaatar la nueva localizacion
(no puede contener espacios en blanco) y luego se continda trasprdaitecla “ESC”seguida de la
tecla‘RETURN".

Vamos ahora a describir el procedimiento general:

Se necesitara asignar los parametros de la localizacién tales como el sisteroadgmadas, el datum
gue se quiere utilizar, los limites de la region y la resolucion por defecto gadatos raster. El sistema
los ira preguntando de forma sucesiva:

= En primer lugar nos avisara de que la localizacién introducida no existe y preguntaréra-qu
mos crearla (por defecto toma la respuesta Si).

= A continuacion nos muestra la informacion que debemos tener para poder crear la laéalizac
y nos pregunta si disponemos de ella (por defecto, Si).

= Sistema de coordenadasa continuacion se debe escoger entre X-Y, Latitud-Longitud, UTM u
otro sistema de coordenadas. Esta opcion depende de sus datos ¢ gieé &= les vaya a dar.
Nos pedira confirmacién del sistema elegido.

= Descripcion se le preguntara por una linea de texto que describa el area detjor@@ ejemplo
“Mapa topogréafico de los Alpes”.

= Datum: luego se le preguntara si quiere especificar un datum para la locafiZpcibdefecto,
Si) y en caso afirmativo nos pedira el nombre del datum. Si se escribendsrara una lista de
los datum disponibles y si se escribe ¢gustom“permitira introducir parametresnalizados.

Tenga en cuenta que las preguntas variaran dependiendo de lagidoyen ejemplo es el si-
guiente:
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3.2 Crear una nueva localizacion

(Si se escoge “D - Otra ProyeccioRpr favor, indique el nombre de la proyeccion Si
teclea 'list’ se muestra una lista de las proyecciones disponibles, por ejetm@cc"” para
Transverse Mercator, “Icc” para Lambert Conforme Cénica, “moll'agdollweide, etc.

e Por favor especifiqgue el nombre del datumde nuevo utilice "list"para obtener una lista
de los datums disponibles; ejemplos pueden ser: “wgs84”, “nad2 779 etc.

e Enter Central Parallel (“introduzca el paralelo central”) : o si se quiere el Ecuador como
el paralelo central.

e Enter Central Meridian (“introduzca el meridiano central”) : o si se quiere Greenwich
como el meridiano central.

e Enter Scale Factor (“introduzca el factor de escala”)en el meridiano central: 1 6 0.9996

7

o..

e Enter plural form of map units (“introduzca el nombre en plural de las unidades del
mapa”): por ejemplo, "meters"(metros, en inglés).

= Area boundary coordinates (“Coordenadas de los limites del areg’ el paso siguiente es
introducir las coordenadas de los limites del area de estudio y la resolumidefecto para
datos raster.

e La resolucion por defecto para los datos rastefResolucion de cuadricula) tiene que
ser seleccionada de acuerdo a sus necesidades. Generalmentenendable trabajar
en multiplos de .25 (0.25, 0.5, 1.75, 2.00, 12.25 etc.). Esta resoluciéon ntasmmna con
los datos vectoriales o de puntos debido a que éstos se almacenan coorsienadas
exactas. Tenga en cuenta que cada mapa raster puede tener sugaulpicidn. Se puede
salir de esta pantalla con “ESC"-“RETURN" y luego si todo es correctptr |a lista de
parametros que aparece en la pantalla.

= Se regresara entonces a la pantalla de inariter the mapset’'s name (“introduzca el nombre
del directorio de mapas”) (si no ha sido introducido previamente). Otro “ESC"-“RETURN" le
permitira finalmente salir de esta pantalla. El directorio de mapas se creadetdmueva loca-
lizacién tras responder “si” a la siguiente pregunta. El directorio de mages los parametros
de la localizacion (la region y la resolucién) como parametros por defecto.

Ahora el area del proyecto, esto es, la localizacion incluyendo etditecle mapas, se ha creado. Pulse
el botonlniciar GRASSpara entrar en GRASS y empezar a trabajar dentro de la nueva localizaciéon
Ahora se pueden verificar los pardmetros de la proyeccion con:

g.proj -w

Si ley6 esta seccion sin definir realmente una nueva localizacion, pueblargste comando en la
localizacion Spearfish.
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" Definir localizacion usando codigos de proyeccion EPSG

Mambre de la nueyva Iucalizacio’n|newLucaﬁun
Ruta al archivo de codigos EPSG|Iusrflucalfsharefprujfepsg Explarar...
Mdmera de cadigo EP3G de la
prayecciu’nl Explorar...

Definir la Iucalizacién| Cancelar |

Figura 13: Pantalla de inicio de GRASS: Creando una localizacion caigod EPSG

3.2.2. Crear su propia localizacion a partir de un cédigo EPS G

Como alternativa, para crear su propia localizacién de forma rapidal ys&eueden usar los codigos
de proyeccion EPSG. Proyecciones y cuadriculas nacionales haesséstmlarizadas por el European
Petroleum Survey Group (EPSI&tp://www.epsg.org ), dando un identificador Unico a cada sistema
de referencia. En GRASS, estos cédigos se encuentran en la librédi PR cual provee una tabla
de codigos EPSG. Seleccionando el boton para crear una localizaci@digos EPSG, se abrira una
nueva ventana (ver figura 13). Se introduce el nombre de la nuev&#mian y el cddigo EPSG. Si
no se conoce el cédigo EPSG, puede utilizarse el botdn que muestraeido del archivo PROJ4-
EPSG con los nombres de los sistemas de referencia y los codigos oadiesye entre corchetes. Se
advierte que algunas veces no se encuentran los parametros de logydatiémicos. Estos parame-
tros pueden ser agregados dentro de GRASS o el sistema le puedet@rggu el datum que quiere
utilizar. Después de introducir la informacién necesaria, seleccionedh bDefinir la localizacion”.
Esto generara la nueva localizacion de GRASS, que ya estara dispatebliss la pantalla de inicio
de GRASS. Seleccione la localizacion y el directorio de mapas y luego iselecel botén “Iniciar
GRASS” para entrar al sistema.

4. Analisis de mapas raster

GRASS es conocido tradicionalmente por tener excelentes herramierdas pancesamiento de in-
formacion raster. Todas las funcionalidades clasicas més las herranpardas andlisis de datos de
series de tiempo y modelos se encuentran disponibles. Aunque los nombtiosscdenandos para el
procesamiento de imagenes difieren en el primer caracter, (i.* en ve? deergncuentran totalmente
integrados. Cualquier imagen (de fotografias aéreas o satélites) pnedada como un mapa raster. Se
encuentra disponible soporte adicional para manejar imagenes multielgsed@manbién se han imple-
mentado métodos mas sofisticados tales como generacién de ortofotos y leadl@sifde imagenes.

GRASS puede realizar operaciones a nivel de pixeles sobre mapers a6 como célculos locales
(vecindades) y globales (en todo el mapa). También se pueden cffeas hmapas de cuencas hidrol6-
gicas, lineas de flujo, pendientes, orientacion y curvatura del terrexadigar algebra raster.

Para comenzar, queremos mirar los metadatos de un mapa raster; teclee:
rinfo <map> ej..r.info elevation.10m
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4.1 Analisis de modelos de elevacion digital

4.1. Analisis de modelos de elevacion digital

Podemos calcular los mapas de pendiente y orientacion a partir de un Magigdd @l Terreno (MDT,
en inglés DEM, Digital Elevation Model) carslope.aspect . Primero restablecemos los limites de
la region de forma que correspondan a los del mapa de entrada:

g.region rast=elevation.dem -p

r.slope.aspect el=elevation.dem as=aspect 30m sl=slope ~30m

d.rast aspect_30m

d.rast.leg slope_30m
Los dos mapas son procesados a la vez. Tenga en cuenta que los dnggiziontales se miden en el
sentido de las agujas del reloj desde del Este. Las pendientes sdadasdcpor defecto en grados. El
comandal.rast.leg afade una leyenda sencilla al monitor.
Existen modulos adicionales que trabajan con los MDT: las areas corsitg@® se pueden rellenar

conr fill.dir y las lineas de flujo se pueden calcular ciow . El andlisis de cuencas se puede
realizar corr.watershed y conr.terraflow en cuadriculas masivas.

4.2. Algebra de mapas raster

GRASS cuenta con una muy buena herramienta para algebra de magpaslc . Este médulo se
usa de una forma mas eficiente en la consola de comandos ya, que seconamissoporte de cursor
flexible que proporciona el shell. Opera celda por celda, usado umzldgta de ventanas moviles. Para
empezar con algunas operaciones sencillas, vamos a filtrar todos los pgixelena elevacion mayor a
1.500 m en el MDT de Spearfish:

rmapcalc . € ev 1500 = if(elevation.dem >1500.0, \
elevation.dem, null())"
d.rast elev_1500

El comando, dentro de las comillas dobles, contiene una sentenica “ifs (sagor que 1.500 m) con
una opcion “then” (entonces copie los valores de los pixeles) y unarofads®” (si la condicidn no se
cumple, escrib&in dato$. La funciénnull() es una palabra reservada que inserta el \Biloidatosen

las celdas que estan siendo procesadas. Existen otras funcionestdésp@les commean()(media),
min() (minimo), max()(maximo),sin() (seno),cos()(coseno) etc. La herramienta de algebra de mapas
puede aceptar mas de un mapa de entrada a la vez. Los nuevos mapedesegalcular a partir de
un conjunto de mapas de entrada. Ademas, los valores adyacentes paedensiderados, ej. para
generar lineas de flujo a través del terreno. Por favor consulte elainarnos libros indicados en la
bibliografia para mas funciones y ejemplos.

4.3. Georreferenciar un mapa escaneado (4 puntos en las esquina  s): mapa
topografico 1:24.000

GRASS se puede usar para georreferenciar mapas (por ejempleadeghdefiniendo puntos de
control en el terreno. El mapa escaneado debe importarse dentradecatizacién XY sin ningu-
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4.4 Procesamiento y visualizacion de informacion de volimenes

na informacion de proyeccion. Esta localizacion se puede crear autom@ticausando el comando
r.in.gdal dentro de otra localizacion. Al usar el parametro “localizacion” el cornarsolamente
importara el mapa sino que ademas creara una nueva localizacion (@@ns&d.5). Luego se debe
reiniciar GRASS con la nueva localizacién XY que contiene el mapa esdan&hora vamos a hacer
una breve descripcion del procedimiento sin adentrarnos en muchtesleta

= El mapa escaneado tiene que ser integrado dentro de un grupo de im@geap ; incluso si
es un solo mapa).

= Elgrupo es apuntado a una localizaciéon de referentaegét ).

= El usuario abre un monitor de GRASS y coloca graficamente los puntosittelaen el terreno
(i.points  oivpoints ). El mapa sin referenciar se carga dentro del lado izquierdo del monitor
y el mapa de referencia se carga dentro del lado derecho. Para amjoepo tenga distorsiones,
cuatro puntos en las esquinas deben ser suficientes.

= El mapa sin referenciar es rectificado en la localizacion de refereiveify ). El orden
polinomial para una rectificacion de 4 puntos es 1.

Una vez esta hecha la rectificacion, GRASS tiene que ser reiniciado eralado®n de referencia.
Ahora se puede validar el mapa resultante.

4.4. Procesamiento y visualizacion de informacion de voliume nes

Una reciente mejora a GRASS es la capacidad para procesar volumsee$udxeles). Esto se puede
usar para visualizar datos del suelo o la atmdsfera sin las limitaciones de las era@D. GRASS
cuenta con herramientas de interpolacion (3D spline) y algebra de mapasieoramientas de analisis.
NVIZ fue mejorado recientemente para visualizar volimenes (ej. iso-galeee figura 14). Vamos a
mostrar ejemplos durante el taller. El ejemplo de Eslovaquia esta disponiblpalgita Web del libro
de Neteler & Mitasova, 200ttp://mpa.itc.it/grasstutor/ , ver los archivos de la®2dicién).

5. Procesamiento de imagenes

5.1. Clasificacion de imagenes

En clasificacion de imagenes generamos un mapa tematico a partir de un {@algunanal (es) de
entrada. Esos canales de entrada son normalmente datos aéreos liteld smtéatos multiespectrales
se pueden considerar como un lote de mapas raster con la misma refespacialeDurante el proceso
de clasificacion de imagenes se analiza la respuesta espectral de losyobgeteparada en clases. Los
mapas resultantes contienen un conjunto de clases que pueden 1tepreses del suelo o el tipo de
cobertura.

GRASS puede procesar multiples canales que se pueden agrupgrocpn . Luego existen dos posi-
bilidades, un analisis estadistico automatico sobre los canales de entraili@#cian no supervisada)
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5.1 Clasificacion de imagenes

Figura 14: Visualizacion de los datos de precipitacion de Eslovaqu@diante volimenes en 3D

o0 bien se tienen que digitalizadar por el usuario areas de entrenamieatdgbiair areas de uso del
suelo o cobertura conocidos (clasificacion supervisada). GRASS getera firmas espectrales para
las clases deseadas y realiza un andlisis final sobre todos los pixele®siéocanales de entrada,
asignando cada pixel a una clase. En el caso de clasificacion neisagaras clases son simplemente
enumeradas, mientras que en el caso de clasificacion supervisadadéascadaesponden a los nombre
de las areas de entrenamiento.

Dado que las herramientas mas sofisticadas para la clasificacion supeesaoseexplicadas en la lite-
ratura, aqui vamos a mostrar una clasificacion no supervisada simplet(atgde Maxima Verosimi-
litud):
i.group group=Isat subgroup=Isat in=tm.1,tm.2,tm.3,tm. 4,tm.5,tm.7
i.cluster group=Isat subgroup=Isat sig=sig.cluster \
classes=15 sep=1.5
i.maxlik group=Isat subgroup=Isat sig=sig.cluster \
class=tm.class rej=tm.class.rej
d.rastleg tm.class

GRASS 6: Una guia de inicio 27



5.2 Fusion de imagenes: Transformada Brovey

Figura 15: NVIZ mostrando una composicion Brovey de una imagen LANDSAT

d.rast.leg tm.class.rej
El mapatm.classalmacena los resultados y el mdpaclass.regl nivel de confianza para cada pixel.

5.2. Fusion de imagenes: Transformada Brovey

Se puede hacer un ejemplo ilustrativo de como mejorar visualmente una €sd¢DSAT-7 con la
transformada Brovey. Aqui se fusionan tres canales multiespectraseducion 28.5m) y el canal pan-
cromatico (resolucién 14.25m) en tres nuevos canales de rojo, azutlg. M@espués de importar la
subescena para Spearfish ejecutamos:

i.fusion.brovey -I msl=tm.2 ms2=tm.4 ms3=tm.5 pan=pan out =brovey
g.region -p rast=brovey.red

r.composite r=brovey.red g=brovey.green b=brovey.blue \
out=tm.brovey
d.rast tm.brovey

Los canales de entrada tienen que ser 2, 4, 5y el canal pancromatit@aucion '-I' para el sensor
LANDSAT-7. Luego ajustamos la region de GRASS a la alta resolucion reselte la imagen y
creamos un nuevo mapa a partir de los tres nuevos canales Brovey. Rodsoalizar este mapa
usando el Administrador GIS o QGIS. Comparando trard 0 con otros canales se puede observar
como mejora la resolucion espacial.

Podemos colocar la imagen resultante sobre el MDT de alta resolucion dan(W figura 15):
nviz elevation.10m col=tm.brovey
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6. Trabajar con informacion vectorial

GRASS 6 viene con un motor vectorial completamente renovado que permitestcemimformacion
topolégica y vectorial en 2D y 3D. El nuevo formato interno para la infoiémagectorial es portétil
entre plataformas de 32-bit y 64-bit. Ademas, un nuevo sistema de indexsespacial acelera el acceso
a la informacion vectorial y un nuevo sistema de indexacion de categogksaatas consultas a los
atributos. Se pueden importar datos vectoriales de otros programas ¢lee@tfitiendo la limpieza de
la informacion topoldgica) y también se pueden enlazar con la base de daBIRASS como mapas
virtuales. Una nueva bibliotedairected Graph Librarypermite el analisis de redes vectoriales. Se han
implemantado herramientas para la superposicion, interseccion y extraec€lementos de mapas
vectoriales. El nuevo motor vectorial incluye una integracién completa iplegon sistemas de admi-
nistracion de bases de datos (DBMS) para la administracion de los atribatoal(nente se encuentran
soportados DBF, PostgreSQL, mySQL y ODBC). Las sentencias SQliligarupara administrar los
atributos. Se ha implementado la actualizacion gréfica de atributos al iguainquieerramienta de
consulta vectorial interactiva.

En esta seccion vamos a explorar las funcionalidades basicas conefztosales.

Los tipos de geometrias soportadas son puntos, centroides, lineass,doehs (borde + centroide),
caras (areas en 3D), kernel (centroides en 3D) y volumenes (e&ersiel). El almacenamiento de la
geometria es 3D verdadero: x,y,z con z=0 en el caso 2D.

6.1. Importar mapas vectoriales

Los mapas vectoriales se pueden importar desde varias fuentes talesaimrtaras de Arclinfo, ar-
chivos CSV, DGN, SHAPE, GML, MaplInfo, MySQL, ODBC, OGDI, Post§QL/SQL, S57, SDTS,
TIGER, UK, NTF y VRT. El médulo para importar los mapas vectoriales.egr , que puede
iniciarse desde la consola o mediante el menu Archivo->Importar->Meag@nal->Varios formatos
gue usan OGR, en el Administrador GIS. El parametro “dsn” (data sqwame) de entrada puede ser
un archivo, un directorio 0 una conexion a una base de datos, depdadiel formato de los datos.
Como GRASS es un SIG topoldégico, estructuras simples no topoldgicas taledamarchivos SHA-
PE son transformados en representaciones topolégicas durante la aifporta calidad de los datos
es verificada durante la importacidn y estructuras vectoriales que violeorid&iones topoldgicas son
almacenadas en capas separadas para su inspeccion posteriotaPaietalles por favor consulte la
pagina del manual de v.in.ogr.

Como ejemplo, importamos un archivo SHAPE generado a partir de los daBisRT2000 en la
localizacion Spearfish y lo miramos.

v.in.ogr dsn=tiger_lines.shp out=tiger_lines
d.vect tiger_lines

Los mapas también se pueden registrar simplemente usamtional . En este caso se genera Uni-
camente una seudo-topologia y el mapa sera de lectura solamente (pontosupodran hacer modi-
ficaciones).
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6.2 Administracion de atributos

6.2. Administracion de atributos

Por defecto GRASS 6 administra atributos vectoriales en archivos dE2asd). Para afiadir o eliminar
vinculos entre un mapa vectorial y su tabla de atributos se utiliza el convatidmnnect . Este
comando también imprime las conexiones actuales. Veamos dos mapas (enet|IPEERIFIANENT):

v.db.connect -p roads
v.db.connect -p streams
Mientras que el mapa roads esta vinculado a una tabla de atributos, eltnespassno la tiene.

Cuando se utiliza una base de datos externa, el mdihudonnect se usa para definir los parametros
de la conexion, luegdb.login  para introducir el nombre de usuario y la contrasefia. Esto es necesario
para conexiones a PostgreSQL y PostGIS y para conexiones a aiessdeadatos.
Hay disponible un conjunto de médulos para mostrar los nombres de las tailamnas y los tipos,
para hacer consultas SQL y para crear o alterar las definiciones dbles fRodemos consultar los
atributos del mapa roads con:

echo "SELECT * FROM roads"| db.select

Esto funciona para cualquier tabla dependiendo de como esté cone®&BS& una base de datos
externa (verdb.connect ). Una forma mas conveniente de consultar las tablas asociadas es usando
v.db.select . Por ejemplo, podemos mostrar los atributos del mapa roads con:

v.db.select roads
Conv.report  se genera un informe que contiene los tamarfios de las areas o las longgtlageiérobas.

6.3. Operaciones de Buffer

Se pueden hacer operaciones de tipo buffer en mapas vectorialé® esaomanda.buffer . Aqui
mostramos como generar buffers de 300 metros alrededor de sitios lagice® en la localizaciéon
Spearfish:

d.vect archsites

v.buffer archsites out=archsites_buf300 buffer=300

d.vect archsites_buf300 col=red

Para generar solo medio buffer a un lado de lineas, se puede.psallel . Esto afiade una sola
linea paralela al lado derecho o izquierdo.

6.4. Extracciones

Se pueden extraer elementos vectoriales de los mapas de diferentes saimasden seleccionar por
el identificador ID (llamado “cat” o “nimero de categoria” en el lenguaj&BASS), por el valor de
los atributos via sentencias SQL “where” o por tipos geométricos (punta, kte). Como ejemplo
podemos extraer las autopistas (“interstates”) del mapa roads por atRbiatero visualizamos la tabla
de atributos para ver cOmo esta escrita y como se llama la columna a consuligo giimemos las
lineas de tipo vectorial a un nuevo mapa:
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6.5 Seleccionar, cortar, uniones, intersecciones

d.erase

d.vect roads

v.db.select roads

vinfo -c roads

v.extract roads out=interstates where="label="intersta te™
d.erase

d.vect interstates

6.5. Seleccionar, cortar, uniones, intersecciones

Para nuestro ejemplo de cortar vamos a importar las areas urbanas dehlessafIGER 2000 (de
nuevo dentro del archiviiger2000_UTM13_nad?27.tar.gmara el area Spearfish):

v.in.ogr dsn=UA_46081_UTM13_nad27.shp out=urban_areas

d.vect urban_areas
Queremos extraer todas las carreteras que estén dentro de areas.UHzaa ello usamoeselect
y especificamos el mapa de poligonos de areas urbanas y el mapa dedadsasomo parametros
(ainput y binput):

v.select ain=roads bin=urban_areas out=urban_roads

d.vect urban_roads col=red

Como segundo ejemplo queremos cortar los distritos unificados de escedlzs atchivos TIGER
2000 con las areas urbanas que importamos primero. En este caso usarnasando diferente que
nos permite usar mapas de poligono como entrada:

v.in.ogr dsn=tgr46081uni_UTM13 nad27.shp out=school _d ist_unified
v.overlay ain=urban_areas bin=school_dist_unified \
out=urban_school_dist op=and
d.vect urban_school_dist fcol=yellow
Para verificar, podemos consultar los nuevos mapas creados:
d.what.vect urban_school dist
Existen opciones mas avanzadas para estos dos comandos, vea ¢lpaenmeis detalles.

Para extraer datos de un solo archivo segun el identificador o lmE&ad una sentencia SQL, utilice
v.extract

6.6. Conversiones raster-vector y viceversa

GRASS es capaz de convertir entre modelos (representaciones dg raafesy vectoriales, incluyen-
do transferencia de atributos. Para convertir mapas vectoriales asagise.to.rast . Esto permite
asignar valores fijos al mapa resultante (Gtil cuando se genera unara&&8K) o transferir los
atributos de una columna especifica.
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6.7 Digitalizacion con GRASS

X4 Attributes. [=]@)x]| &4 5.7.-cvs - Monitor: x0 DI
Field 1 |

field: 1

category: 78

driver: dbf

database:
/datenfgrassdatafosnabrueck/PERMANENT/
dbf

table: gesvaesserflaechen
key colurnn; cat

cat : 78

gpShapelD : |76

gpNamelD :

Assume data encoding as:

DE ]
ascii
iso8359-1
koi8-r

) NX K

i I o e P e P B N RV RN N [ =T

Display attributes:
= Select line | | Quit toal
3432898.84, 5792601.67

I

Figura 16: Digitalizador de GRASS: v.digit

El médulor.to.vect  hace lo contrario, vectoriza puntos, lineas y areas raster. Mientrassquentos
se pueden vectorizar directamente, las lineas deben ser adelgazadetefezadas) corthin  antes
de ser usadas.

6.7. Digitalizacion con GRASS

La herramienta de digitalizacion esligit , que ha sido completamente rescrita recientemente y ahora
esta totalmente basada en una interfaz gréafica. Los botones debetosexpicatorios. Para comen-
zar con un nuevo mapa, hay que afiadir la opcion '-n’ (o activar el betéal menu). Luego, en el
menu de configuracion, se puede definir una nueva tabla de atributtwsc@mla distancia de ajuste.

Se puede cargar un mapa de fondo de forma opcional antes de corn@ediatalizacion. Las areas
(actualmente) tienen que ser digitalizadas en dos partes. Las aredsssgauelven verdes, mientras
gue las estructuras topoldgicas invalidas permanecen rojas. En esesaamomendable hacer zum
para identificar el error. Una vez que el elemento ha sido digitalizadojamiana se abre de modo que
puedan ser introducidos los atributos del mismo. La figura 16 ilustra el ejemplo

6.8. Digitalizar en QGIS

Una alternativa interesante es usar el digitalizador dentro de QGISh&aedo, primero hay que crear
un mapa vacio:

v.in.ascii -e out=newmap

Luego inicie QGIS dentro de la terminal de GRASS y cargue este nuevo mapanapa existente
dentro de QGIS usando el icono de Vectorial de GRASS.
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6.9 Trabajar con geometrias vectoriales

Figura 17: Direcciones nativas en datos vectoriales de GRASS usadaspalisis de redes

6.9. Trabajar con geometrias vectoriales

En GRASS un area poligonal se define por la suma de un contorno y troidenLas lineas pueden
ser (poli) lineas o contornos.

Se encuentran varias herramientas disponibles para consultar y maggniaetrias vectoriales:

= v.build : generar topologia (se hace automaticamente), escribe vectores bbenmas en un
nuevo mapa de error para ser inspeccionados luego.

= v.build.polylines : hace polilineas de lineas vectoriales conectadas.

= v.category : muestra informacién de los identificadores vectoriales (llamados “catefaria
“cats” en GRASS), asigna automaticamente nuevas categorias a vectoaidiete los centroides
gue falten.

= v.clean : limpia los problemas topoldgicos, nodos de ajuste, elimina irregularidades pe-
guenas, fisuras, recortes, etc.

= v.to.db :transfiere los valores del vectorial a la base de datos.

= v.type : convierte tipos de geometria vectorial (punto vs. centroide; punto 3keusel; lineas
vs. contorno; area 3D vs. caras).

= d.vect : visualiza la direccion de las lineas vectoriales (indicadas por flechazipas, vea la
figura 17)

7. Analisis de redes

Un nuevo conjunto de médulos de GRASS soporta operaciones sobsevectoriales. Los calculos
por defectos estan basados en las longitudes de los vectores. Pesthésgsignar atributos de costos
a los nodos y para dos direcciones de cada linea vectorial (e]. pararsilmjosde trafico).
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7.1 Andlisis de la ruta mas corta

Figura 18: Calculos para la ruta mas corta

7.1. Analisis de la ruta mas corta

La ruta de conexion entre dos puntos en una red vectorial se pudidmageaficamente cod.path

El modulo necesita un monitor de GRASS abierto. Si no se especifica nitrifiut@ Unicamente se

toman en consideracion las longitudes de los vectores. Podemos expertoargbmapa de carreteras:
d.path roads

Hay que utilizar los botones del ratén, su funcionamiento se explica endaleate comandos. La ruta

mas corta es resaltada inmediatamente en el monitor de GRASS (ver FiguPat8yuardar la ruta
mas corta hay que utilizar el médulmet.path

7.2. Mas herramientas de andlisis de redes

Los siguientes métodos de analisis de redes vectoriales se encuentran impiErm@ctualmente en
GRASS:

= v.netpath :ruta mas corta (conexion entre dos puntos).
= v.net.salesman : problema del vendedor viajero (viaje completo).

= v.netalloc : colocacion de recursos (crear subredes, ej. brigadas de bahbero
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= V.net.steiner : arboles minimos de Steiner (conexiones de tipo estrella, ej. cables deffibra 6
tica).

= v.netiso  :iso-distancias (desde el centro).

= v.net : mantenimiento de redes.

8. Interfaz entre GRASS y R-stats

La interfaz entre GRASS y el lenguaje estadistico R (R) esta sufriendalmetute cambios significati-
vos (Bivand, 2005). El nuevo disefio esta incluido dentro de los isuesfoerzos para desarrollar clases
espaciales coherentes para R. La pagina web basica para la nuefez ioter GRASS esté alojada
en SourceForgéehttp://r-spatial.sourceforge.net ). El nuevo paquete se llama “spgrass6”. Las
clases de objetos espaciales basicos son mantenidos en el paquet@ ‘tdpse adicional “spGDAL”
es un empaquetador para las funciones en el paquete “rgdal” elecaahscta con la libreria GDAL.
Otro paquete es “spmaptools” que se conecta con la libreria SHAPE.

8.1. Instalacién de los paquetes relacionados con R

La instalacion se hace como sigue (se necesita una version de R-staitsrsupel.0):

R
> install.packages(c("sp", "rgdal", "maptools"), depend encies=TRUE)
> rS <- "http:/Ir-spatial.sourceforge.net/R"
> install.packages(c("spgrass6"”, "spGDAL", "spmaptools ",
repos=rS, dependencies=TRUE)
> q()

8.2. Sesion de ejemplo de R-stats/GRASS

Para tener una idea de como trabaja el lenguaje de R-stats, podemos iR&&S(Spearfish para
nuestra sesién de pruebas y volver a colocar los valores por detetde tbgiones, luego iniciamos R
dentro de la consola de GRASS. Se muestran un par de comandos:

grass60
g.region -dp

R
> library(spgrass6)
> G <- gmetab()

Los comandos anteriores cargan la interfaz y luego el ambiente de GRABSsesion de R. El si-
guiente comando muestra las variables de ambiente.
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8.2 Sesion de ejemplo de R-stats/GRASS

> str(G)
Ahora cargamos un mapa raster de GRASS dentro de R:

> geology <- readCELL6sp("geology")
> summary(geology)
> str(geology)

Ya que estamos usando datos de SIG, queremos ver el mapa:
> image(geology, "geology", col = terrain.colors(10))

Para agregar una leyenda, primero tenemos que controlar el nimelaséds en el mapa geoldgico,
luego visualizamos la leyenda:

> system("r.info -r geology")

> legend(c(590000, 605000), c(4912570, 4913850),
legend = 1.9, fill = terrain.colors(10),
cex = 0.8, bty = "n", horiz = TRUE)

> q()

La nueva interfaz RIGRASS6 puede cambiar en el futuro. Para mantgieemanual corto, sugeri-
mos que consulten mas informacién acerca de herramientas geo-estadstidastats. Se pueden
encontrar vinculos en la seccion de Aplicaciones/Geoestadistica del bitbeweRASS.

Conclusion

Este corto manual tratdé de mostrarle el poder de la nueva versiéon de GRASBeramos que haya sa-
cado ideas y motivos para usar GRASS en su propio trabajo futurcawwor €onsulte las paginas Web
regularmente ya que el desarrollo avanza rapidamente. jY no dudeieippg enviar sus comentarios,
sugerencias e incluso codigo fuente!
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