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Prefacio

En estos momentos, el software libre se ha convertido en un sinénimeogiacion y
progreso. Uso libre, modificacion y distribucion de programas y su codigotef
garantizan el libre intercambio de ideas entre usuarios y diésdores al igual que un
sistema de licencias apropiado. GRASS (por su siglas en irthesGeographic
Resources Analysis and Support System, http://grass.itc.it) 8steama de Informacién
Geografica (SIG) gratuito y cédigo abierto integrado con un sistienpiocesamiento de
imagenes y subsistemas de visualizacidon. Entrega variados mogaias el
procesamiento de informacion raster y vectorial, administracictaties puntuales y la
administracion de datos en forma general. GRASS cuenta con deterfgara
PostgreSQL, MySQL, DBF y bases de datos conectadas con ODRG&A puede ser
conectado a UMN/MapServer, R-stats, gstat, Matlab, Octave, Ppatays paquetes del
software.

Este tutorial da una introduccion compacta a GRASS 6. Nosotros queitesties las
funcionalidades basicas del programa. Para una mayor perspectasadgpacidades

del software, consulte las referencias en la bibliografiabhass de datos usadas para
este taller y este documento (en inglés) estdn disponibles en
http://mpa.itc.itymarkus/muma3/. La presente edicion de este tutoeigdreparada para el
VIII Taller sobre Tecnologia de Redes Internet para América Latah&Caribe.
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1 Introduccion

1.1 Nuevas caracteristicas en GRASS 6

En los dltimos afios un significante nimero de mejoras han sido re@RASS. Han
sido adicionados un nuevo motor de topologias para informacion vectozial 8D, al
igual que el andlisis de redes vectoriales. Los atributos son athoriaistrados en un
sistema de base de datos relacional. La herramienta de \dsi@liZNVIZ ha sido
mejorada para desplegar informacion vectorial en 3D y volumemesxeles. Los
mensajes se encuentran parcialmente internacionalizados (id8Npporte para fuentes
Freetype, incluyendo caracteres asiaticos tipo multi-byRASS esta integrado con las
librerias GDAL/OGR para soportar un extenso rango de formasierry vector,
incluyendo caracteristicas simples conformes con el OG&n@@is Consortium). Un
nuevo visualizador y la integracion con QGIS (http://qgis.org).

1.2 Bajando el software

GRASS esta disponible desde el ITC-irst en Italia. (httpg4itc.it), y desde otros sitios
(ejemplo: http://grass.ibiblio.org). También puede ser obtenido en CD;R®©MnN
distribuciones especializadas de KNOPPIX para SIG.

1.3 Documentacién disponible y datos de ejemplo

Libros, tutoriales, manuales, cursos en linea y mas documenta@bousntra listada en
el “Proyecto para la Documentacion de GRASS” (http://grasggtip). Informacion de
ejemplo para explorar las funcionalidades del software se ermuahsponibles en el
sitio del proyecto (http://grass.itc.it/download/) asi como el sugfeo en linea
(http://mpa.itc.it/grasstutor/) del libro publicado por Neteler y Mitasovad®4.

1.4 Estructura de las bases de datos de GRASS: el “G  RASS Project”

La informacion de GRASS se encuentra almacenada en un directodcido como
“database” (también llamado “GISDBASE”) . Este directorioida sreado comkdir o

el manejador de archivos antes de comenzar a trabajar con GR&B$Bo de este
“database”, los proyectos son organizados por areas de proyectasb@irectorios
llamados “locations”. Un “location” es definido por un sistema coordenada, un
proyeccion cartogréfica y unas fronteras geograficas. Losrsghatios y archivos que
definen un “location” son creados automaticamente cuando GRASS emddnila
primera vez con un nuevo “location”.

Cada “location” puede tener multiples “mapsets”. Un motivo panstenar multiples
“mapsets” es almacenar mapas relacionados a algun aspeatdiesmel proyecto o
subregiones. Otro motivo es permitir el trabajo simultaneo de usuaricapas
almacenadas dentro del el mismo “location”, por ejemplo, equipbsjdarado en el
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mismo proyecto. Para trabajos en equipo, una base de datos de GBAt&fizada
puede ser creada en un sistema de archivos de red (por ejemplo, AdEB)s de
acceder el propio “mapset”’, cada usuario pude leer capas de‘roapsets”, aunque
cada usuario solo puede modificar o borrar las capas en su propio “mapset”.

© == GRASS5 6 0.cvsData Selection

Welcome to GRASS GIS Version 6.0.cvs

Please select location and mapset
or define a newr location

Datshase : |/home/meteler/grassdata Browise...

~ J
Location (Accessible) Mapsets Create new mapset :

patUTH A PERMAHENT I A
pchs

ghird I
sard =y
shizuoka
slovakias?
song_fusion

pearﬁsh L
speartishNADGI

~{ | 1] -~ = Wi
Enter GRASS | Create New Location | Create Location from EPSG | Help | Exit |

Figura 1 Pantalla de Inicio de GRASS 6

Cuando se crea un nuevo “location”, GRASS automaticamente crea psetthaspecial
llamado PERMANENT donde la informacién principal del proyecto puede se
almacenada. Datos en el “mapset” PERMANENT pueden ser sulenagregados,
modificados o borrados por el propietario del “mapset” PERMANENTeBibargo, los
datos pueden ser consultados, analizados y copiados por otros usuariosspesiisos
“mapsets”. ElI “mapset” PERMANENT es util para entregaronmfacion general
(ejemplo, un modelo de elevacién digital), accesible pero protegitsacescritura de
todos los usuarios que se encuentran trabajando en el mismo “lockigmdpietario de
la base de datos. Para manipular o agregar datos al PERMAMNENMpietario debe
iniciar GRASS y escoger el “location” y el “mapset” PERNEENT. Este “mapset”
también contiene el archivo DEFAULT_WIND, el cual almacendifoges de la region
por defecto para el “location” (los cuales todos los usuarios varedanaruando inicien
la base de datos). Adicionalmente, un archivo WIND es mantenidoodas tlos
“mapsets” para almacenar los limites actuales y lauegol de los mapas raster de la
sesion. Los usuarios tienen la opcidon de regresar a la region potodefiecualquier
momento.
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1.4.1 Creando una base de datos de GRASS

Para crear una nueva base de datos de GRASS, busque un directoriorgagertaiso
de escritura. La particion del disco debe tener suficiente iesj@e para almacenar su
informacion espacial. Cree un directorio que represente la badata® de GRASS,
(ejemplo, mkdir/data/grassdatab mkdir /hnome/sucuenta/grassdatatsta es la ruta que
debe ser colocada en la linea “Database” de la pantalla de inicio (veadalfigur
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Figura 2 El visualizador de archivos del SIG GRASS

1.4.2 Instalando la base de datos de ejemplo Spearf ish.

Existen un par de bases de datos de ejemplo para GRASS disponidlssrgzajadas de
la red. En nuestro taller nosotros estamos usando la base d&pledofssh, la cual debe
ser descomprimida 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, la base de datos se encuentra lista patdizseta. Antes de
empezar, tendremos primero una vista rapida de la estructura general del programa

1.5 Caracteristicas multi-usuario para equipos det rabajo

GRASS permite a cualquier nimero de usuarios trabajar en urortigration” (pero

con diferentes “mapsets”) simultaneamente. Usuarios pueden Unicde@nteapas de
otros “mapsets” si los permisos son dados, pero nunca pueden escribirogn ot
“mapsets”. Mapas para todos los miembros del grupo deben ser shasesn el
“mapset” PERMANENT. Este esquema permite facil adminigiraen proyectos de SIG
grandes.
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WALC 2005 Universidad de los Andes, de Mérida — Colnodo

1.6 Bases de GRASS: Estructura de comandos e interf  ase de usuario

GRASS es un software para SIG completo, hibrido y estructurado mmdnotar con
funciones raster y vectorial. Cada funcion SIG es administradaigoopio modulo. De
esta forma el sistema es claramente estructurado y antdiarma transparente. Otra
ventaja de su modularidad es que Unicamente los médulos necesarmjacsitados, 1o
cual preserva los recursos del sistema.

Actualmente tres interfaces de usuario graficas (con sigasnglés, GUI) estan
disponibles de manera adicional a consola de comandos. La GUI por defeeto
Administrador del SIG (Gis Manager). El visor de mapas NVIZuyelsoporte para
informacion raster y vector, visualizacion de volimenes, animaciones, pgriiés (vea
las figuras 2 y 3).

Un proyecto externo, el visor de datos geogréaficos amigablel csnaio QGIS, cuenta
con soporte directo para GRASS. Desde la versién 0.7 en adelante una extenfiga inter
de GRASS con un digitalizador en pantalla y funcionalidades de Sli@&cksdo.
También es incluido una nueva herramienta para la produccién de magzgeek(vea la
figura 4).
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Figura 3 El visualizador NVIZ con imagenes de satélite
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Finalmente, existe JAVAGRASS (JGRASS), el cual es unarh@&amnéa multiplataforma
y multi-sesion (vea la figura 5). JGRASS prepara a GRASSgeamasado en ambientes
de produccion, de forma opuesta a los ambientes de investigacion. Lacangaide
JGRASS sigue internamente un modelo cliente-servidor, separanderfasatGréafica
de Usuario del motor de procesamiento espacial. Esta separamiditepel facil
desarrollo de mecanismos de acceso remoto.

Sumario de comandos en GRASS
prefijo clase de funcién tipo de comando ejemplo
d.* visualizacién despliegue grafico  d.rast: desplegar un
mapa raster
d.vect: desplegar un
mapa vectorial
db.* bases de datos administracion deda.select: selecciona
base de datos valores de una tabla
g.* general operaciones g.rename: renombra
generales con los un mapa
archivos
I.* imagenes de satélite procesamiento dei.smap: clasificador
imagenes de imagenes
ps.* postscript creacion de mapasps.map: creacion de
en formato un mapa
Postscript
r.* raster procesamiento de r.buffer: crea una
datos raster region alrededor de
una caracteristica del
mapa
r3.* voxel procesamiento de r3.mapcalc: algebra
informacion en de mapas
voxeles
v.* vectorial procesamiento de v.overlay:
informacion interseccion de
vectorial mapas vectoriales

Ayuda en linea en HTML con el navegador: g.manual <command> &
Ayuda en linea en formato MAN: g.manual -m <command>

En la siguiente seccion vamos a mostrar una sesion de prueba.

GRASS 6: Una guia de inicio 9
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Figura 6 Spearfish, South Dakota (SD, USA)

2 Bienvenido a GRASS

En esta seccidon vamos a estar trabajando con la base de datfisH§fela cual ha sido
descomprimida en la base de datos de GRASS (ver seccidon anteBergncuentra
localizada en Sur Dakota (SD), en los Estados Unidos (ver figuta 6hayoria de los
mapas en Spearfish60 fueron generados en los afios 80, con algunas @ohediza
adiciones en los ultimos afios. La base de datos esta compuestgppsrraster y vector
de dos cuadrangulos escala 1:24000 del USGS (cuadrangulos “Speatfdedwood
North”) y cubren la mayor parte de la reserva nacional t@rédack Hills (Monte
Rushmore).

2.1 Iniciando Linux, login

El inicio del el PC depende de la instalacion local. Esto lo explicos esto durante el
taller.

2.2 Introduccién a Linux en unos pocos minutos

GRASS es un paquete se software disefiado para correr en varsieatamUNIX, tales
como GNU/Linux, SUN-Solaris, Irix, MacOS X, asi como bajo MS-
Windows/NT/2000/XP (actualmente con Cygwin). Las arquitecturas de &Rbits se
encuentran soportadas. Por lo tanto, el uso efectivo de GRASS reqgieete
familiaridad con UNIX y disponer del hardware adecuado. Actualmehteso de
GNU/Linux es mas simple debido al desarrollo de interfacdggsacomunes (como el
escritorio KDE), donde usted puede iniciar programas desde interfmaécas. Sin
embargo es util aprender como iniciar programas desde la consmedados, debido a
la forma como incrementa su productividad. En particular, los usuaroepwombinar
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comandos de GRASS con el “shell’ y otros sistemas de comandosreardscripts”
mas utiles, sin tener que aprender lenguajes de programacion adicionales.

Después de abrir una consola de comandos usted vera una ventana como la siguiente:

=k GRASS 6.0 cvs Data Selection

Welcome to GRASS GIS Version B.0.cvs

Please select location and mapset
or define a new lbcation

Database :  /home/netelergrassdata Browse... |

= (-

L~

pchs

Location {Accessible) MNm new mapset :

spindiad k- /path/to/ grass/locations/
ghird [
sand_xy ;

shizuoka
slovakia5?

song_fusion ! et
spearfishlL "
spearfishMADGI |

= T2 37 R T— = J5
Enter GRASS | te New Location | Create Location From EPSG | Help | Exit |

Figura 7 Pantalla de inicio de GRASS 6 con la selecciéredeake de datos, el “location” y el “mapset”

[sunombre@sumaquina]

o algo similar (la apariencia de la consola puede ser madi#)c Es aqui donde un puede
ingresar los comandos de UNIX e iniciar los aplicativos. Dentrdadeonsola de
comandos, el “shell” interpreta sus comandos. Este recibe los contewdiesel teclado
y los transfiere al sistema operativo. El “shell” es cargadomaticamente cuando usted
abre una consola de comandos, aunque ellos difieren en su comportamientmpl, ej
como manejan las teclas y como se completan los nombres de los archivos.

El completamiento automatico de nombres de archivo ahorra bastampe tteando se
escribe en el teclado porque usted solo necesita ingresar losrqwimaracteres del
archivo o del nombre del comando para que el “shell” lo complefguéesde haber
utilizado la tecla para completar nombres. El nombre de la pach completar nombres
en tcsh (otro tipo de “shell”) es <ESC> (presionando dos vecesasbres <TAB>. Los
comandos anteriores pueden ser seleccionados y editados con las<{ERRABA> y
<ABAJO>. También puede transferir texto de una consola a otra usenfim¢iones de
“copiar y pegar” con el raton. Use el botdn izquierdo del ratébn pareamw copiar el
texto, luego coloquelo donde quiera que usted lo necesite usando el botdnicel la
derecho del ratén.
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2.3 Sesion de prueba: Primeros pasos

2.3.1 Iniciando GRASS

Dependiendo de la instalacion local usted puede iniciar GRASS 6 destEnuro de la
ventana de comandos ingresando:

grass60
Una interfaz de usuario debe aparecer, tal como se muestra en la Figura 7.

La ruta a la base de datos (“database”) debe ser ingresabjpraner campo. Si usted no
conoce acerca de la existencia de bases de datos, cree wridireevo (ej. grassdata/)
en su directorio home. Para el taller la base de datopsgarada e indicada. Después
de ingresar la base de datos usted puede elegir entre un “location” existentenf@agLa va
usar “spearfish60”) o usted puede crear un nuevo “location”. Poddros seleccionar
“spearfish60” y crear un nuevo “mapset” dentro de Spearfish trassargun nuevo
nombre (ej. el nombre de su cuenta) en la derecha de la patdaiiacio y luego
seleccionando el boton “Create”. EI nombre del nuevo “mapset” apascééaolumna
de la mitad; seleccionelo e ingrese a GRASS utilizando éhb@nter GRASS” en la
esquina inferior izquierda.

Figura 8 Visualizador de archivos: cargando ufrigura 9 Visualizador de archivos: cargando un
mapa raster mapa vector

Algunas explicaciones:

Una base de datos (“database”) es la ruta completa a laéastos de GRASS,
la cual puede contener uno o mas “locations” cada uno con sus propios mapsets.

Un “location” es el nombre de la regidn para un proyecto.
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Un “mapset” esta contenido dentro de un “location” y es usado pgaaipar 10s
mapas en capetas y archivos por proyecto, por sub-region, o por eualmubre
gue parezca ser adecuado.

2.3.2 Iniciando el visualizador de archivos d.m: car gando mapas tipo
raster y vector, desplegando mapas

El visualizador de archivos debe abrirse automéaticamente. Si no es asi, initielo ¢
d.m &

El caracter adicional “&” inicia el comando en el fondo, de magea usted puede
continuar con el ingreso de comandos en la consola. Ahora cargue el astgra r
elevation.dem y el mapa vector roads como se indica en las fgwyas En general,
usted seleccionard el tipo de mapa (raster o vector), luego seleccionzapaide la lista

y luego visualizara el mapa. Existen opciones para controlatetaies del mapa. Los
mapas son visualizados en una ventana grafica que son llamadas m@tERASS
monitor”). Usted puede abrir varios monitores, que son llamados “x0”...“x6famtor
especial es el controlador “PNG” que envia el contenido del manitor archivo PNG
en vez de desplegar los mapas en la pantalla.

2.3.3 Salvando los cambios del visualizador de archi VOS

Cuando usted interrumpe su trabajo, puede primero salvar todos los camhmsdreel
visualizador de archivos de forma que usted puede recuperarlo cuande adrabajo.
Esto es hecho facilmente al seleccionar File -> Workspa&ave as. Los cambios son
salvados en un archivo .dm (display manager). Este archivo pueckrgado de nuevo
en el visualizador GIS en cualquier momento.

2.3.4 Salvando los cambios en la region actual:

Al trabajar en un SIG, nosotros no solamente querremos guardar lbgogan los

mapas, pero también los cambios en los limites geograficos. RRaer una region
accesible facilmente (haciendo zoom), podemos salvar los ligé@egraficos y la

resolucion raster. Por ejemplo, podemos hacer zoom en los mapas ebaxttipn.dem

visualizados previamente usando el visualizador de archivos o escribigodm en la

consola de comandos (d.z<tab> debe completarlo en el shell bashjotiones del raton
realizan las siguientes operaciones:

Botones:

Izquierdo -> Left: 1. corner (reset)
Mitad -> Middle: 2. corner
Derecho -> Right: Quit
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Si su ratdén solamente tiene dos botones, los botones derecho e izquésidonapios al
mismo tiempo emulan el boton de la mitad.

Haga “clic” con el botdn izquierdo en el mapa. Esto define lagyenesquina de la

region de zoom. Usted puede hacer “clic’ con el boton izquierdo tantas gemo

quiera encontrar una esquina apropiada para la primera esquinaretgéta Luego

mueva el ratdn un poco y haga “clic’ en el mapa para definirgaires opuesta de la

region de zoom. Esto hara zoom en la region seleccionada. Ahora usted puede seleccionar
entre continuar con esa region de zoom, o salir del modo de zoom &asdtat con el

boton de la derecha. Para navegar en el mapa, use d.zoom -p, el mbmaii&can poco.

Para salvar los cambios en los limites de la region como predefinidos, ingrese:

g.region save=roadmap

Ahora podemos volver a la regién original del “location” Spearfiseus valores
iniciales, redibuje los mapas y luego haga zoom en la region salvada anteriormente

g.region -dp

d.redraw

g.region region=roadmap
d.redraw

El monitor deberéa desplegar la regién seleccionada de nuevo.
Note que el navegador QGIS viene con una herramienta de zoom intlgticaal no

vamos a explicar aqui).

2.3.5 La herramienta de visualizacion NVIZ

La herramienta de visualizacion NVIZ es una herramienta pod@arsala explorar
informacion raster y vectorial, asi como los volimenes rasterldviigura 10). Esta
permite colocar mapas sobre modelos de elevacion digital, acomadas mapas,
generar perfiles y crear animaciones de vuelos sobre lanregara probarla, podemos
iniciarla desde la consola de comandos (también puede usar el visualizadonas)archi

nviz elev=elevation.dem vect=roads

La utilizacion del menu debe ser intuitiva. La Ultima version deZ\Bdporta diferentes
modos de vista, algunos de ellos son similares a la perspectiva de un simulador de vuelo.
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Figura 10 Herramienta de visualizacion NVIZ con mapas ragtegctor de Spearfish

2.3.6 Ayuda en linea: Boton de ayuda y g.manual

¢, Como hacer esto y aquello? se preguntara usted. Por supuestojeges gueremos
mirar la sintaxis de un paradmetro o indicaciones especiatasupacomando. La ayuda
puede ser encontrada en diferentes niveles:

Iniciando el comando de GRASS sin ningun parametro (en la magerias
casos) abre una ventana grafica:

<comando> ej.: d.rast

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

Para ver la disponibilidad de opciones y parametros de un comando de GRASS:
<comando> ej.: d.rast -help

Para ver la pagina del manual para un comando en el navegador web:
g.manual <comando> €j.. 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
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Figura 11 Visor de informacién geografica QGIS con la intefale GRASS: los datos de Spearfish

2.3.7 Usando la consola de comandos

...aunque usted ya la ha usado: Usar en GRASS la consola de comandos se entiende como
ingresar los comandos con opciones y parametros. Usando comandos de éshell
posible crear “scripts” poderosos. Usted puede recordar aharadi@ri para completar
comandos que fue mencionada anteriormente. Esto acelera la \looidague se
construyen los comandos!. Adicionalmente usted puede reutilizabtoeancos usando

las flechas de direccion. Algunos comandos importantes son:

para abrir un monitor: d.mon x0

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

para hacer una lista de los mapas vector:  g.list type=vect

para hacer una lista de los mapas raster: g.list type=rast

Interfase de usuario alternativa: QGIS

Hasta el momento solo hemos visto “puro” GRASS. Pero existe alggana explorar:
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Quantum GIS (QGIS). Este es un navegador de informacién geogrdfita c
funcionalidades de GIS que funciona en forma independiente, el cual sentemcue
integrado ahora con GRASS.

Para iniciarlo, simplemente ingrese dentro (o no) una sesion de GRASS:

qgis

2.3.8 QGIS: visualizando mapas de GRASS, agregando | eyendas, nombres
y mas

Ahora vamos a cargar algunos mapas de GRASS en QGIS. Nosogascalos mapas
vector “roads” y “fields” y el mapa raster “elevation.demtaf€é de replicar la vista
como se muestra en la figura 11. Si usted adicionalmente elangapa raster “aspect”,
usted puede usar las imagenes con transparencia para integeamente el modelo de
elevacion digital con las sombras del mapa de aspecto parargaeneraodelo de

elevacion digital sombreado. Las herramientas son encontradas caas®lecgiona con
el boton de la derecha la leyenda. Es ahi donde usted también puedéosat las

leyendas de la informacién vectorial, textos y mas. El ordda &ayenda define como
los mapas son visualizados.

2.3.9 QGIS: Visualizando informacién externa de mapa s vector y raster
(SHAPE, GeoTiff, etc.)

Desde que QGIS es un visualizador de SIG que funciona en forma independi
nosotros también podemos cargar informacion de fuentes externasotalesarchivos
SHAPE, Geotiff, o ERDAS/img. De esta forma la informacion d@AGS puede ser
integrada facilmente con otras fuentes si las proyecciaretas mismas. Desde QGIS
0.7 en adelante la reproyeccion de mapas vector en *“cali@#esoportada,
simplificando la integracion de fuentes de datos heterogéneas.

Adicione algunos mapas SHAPE TIGER 2000 e imagenes GeoTIFF DBAN-7 a
su vista de QGIS. Estos archivos se encuentran disponibles paafieelyt se
encuentran reproyectados de la proyeccion original a UTM13/NAD27.

2.3.10 QGIS: visualizando mapas PostGIS

Si QGIS fue instalado con soporte para PostGIS (http://postgis.refrantiinspodemos
cargar mapas directamente desde una base de datos Post@®8 ekdoton “Add

PostGIS layer”. PostGIS es una extension espacial para FB@Qtigrpara almacenar
objetos (vector) espaciales.

Si PostGIS se encuentra disponible, una conexién puede ser creada con db.connec
(consulte el manual) y luego un mapa existente en GRASS puede ser copiado @ PostGl
con g.copy.
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2.3.11 Creando mapas en papel con QGIS

Seleccionando el boton con la impresora le permite acceder arriEmlemta de
composicion de mapas, la cual le permite la creacion de mapampagaion. La Figura
12 muestra la ventana para la composicion de mapas. Tambiémnadiei titulo, una
leyenda vector y una escala. Note que el botén para refrescdstdaactualiza el
contenido del compositor de mapas de la vista principal en el compdssiar es
conveniente si usted decide modificar el mapa de nuevo antes dealfloalins mapas
pueden ser impresos, exportados como EPS, SVG o archivos de alta resoluciéon PNG.

2.3.12 QGIS: Exportar a un archivo map de MapServer

Una caracteristica especial de QGIS es la de expant@sth actual en un archivo map de
UMN/MapServer. Usted primero debe construir la vista con todaleyasdas vector,
transparencias, etc., luego desde el mena principal selecciBHdt: -> Export
MapServer File. Este procedimiento incluye las rutas a los archivos R8%R

Figura 12 QGIS: Herramienta para la composicion de mapas
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2.3.13 Cerrando la Sesion de GRASS

Ahora cerramos nuestro rapido tour a través de GRASS y QGl&erBricierre la
ventana de QGIS, luego el visualizador de archivos. Finalmente, en lalacales
comandos, ingrese:

exit
para salir de GRASS. Los monitores se cerraran automaticamente.

3 Trabajando con su propia informacion: Importando, Exportando y
Creando “locations”

3.1 Importar informacion SIG

Para ilustrar mejor la vida diaria de un SIG, nosotros vamos aamestomo importar
un par de archivos de SIG. Un conjunto de mapas han sido preparados tp#lea el
usando informacion de la region aledafia a Spearfish.

3.1.1 Iniciando GRASS con Spearfish

Para iniciar GRASS con Spearfish, ingrese
grass60

En la pantalla de seleccion, seleccione “spearfish60” de la colimgyogéerda y su
“mapset” de la columna de la mitad (vea la seccion 2.3.1 si usted remlizado este
paso antes). Luengo seleccione el boton “Enter GRASS”.

3.1.2 Importando informacion de archivos ESRI SHAPE (TIGER 2000)

Seleccione los archivos shape TIGER 2000 que han sido preparados paltar el
(archivo: tiger2000_latlong_nad83.tar.gz)

Estor archivos shape se encuentran originalmente en longitud/lal®®D@3N(grados;
codigo EPGS 4269). Antes de importarlos dentro del “location” Speatdisémos que
reproyectar los mapas a UTM de forma que concuerden con latedataas de la base

de datos de ejemplo Spearfish (Zona UTM 13N, NAD27/Clarke66; codigo EPGS 26713).

Esto puede ser hecho eficientemente con la herramienta ogr2ogo. IGsmarchivos
originales no tienen el archivo .prj que contiene la informaciéraderoyeccion, le
asignamos la informacion en “caliente” usando el parametros-gesr inglés, source
spatial reference system). El objetivo SRS es definido coms':t Fara simplificar la
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definicion de las proyecciones, usamos los cédigos EPGS que son paealakefinir
completamente la proyeccion. El orden del comando es (quizas rsepremente)
<salida> <entrada>

ogr2ogr -s_src “+init=epsg:4269” -t_src “+init=epsg:26713" \
tgr460811kA_UTM13_nad27.shp tgr46081lkA.shp

Este paso debe ser hecho para todos los archivos SHAPE Lal&&¢R 000. Usted
puede saltar este paso, dado que tenemos preparado el archivo
tiger2000_UTM13_nad27.tar.gz los cuales pueden ser usados directanheartehii®
readme.html explica los nombres y acronimos de las capas.

La informacion vectorial es importada utilizando v.in.ogr, el cual gernmportar
muchos tipos de formatos. Los archivos SHAPE no se almacenan en urioforma
topolégico. El médulo v.in.ogr contiene un “motor topoldgico” el cual aaregla gran
cantidad de problemas comunes que contienen los archivos SHAPE durante la
importacion y generacion de informacién topolégica.

Ahora podemos importar los archivos SHAPE reproyectados (aqui sérancesio
usando la linea de comandos, usted también puede usar el ratén paralicmmaando
sin parametros). Podemos importar el archivo de caminos (IkA) y la hidrogjkafja

v.in.ogr tgr46081IkA_UTM13_nad27.shp out=tgr2000_roads
v.in.ogr tgr46081IkH_UTM13_nad27.shp out=tgr2000_hydro

d.vect tgr2000_roads col=grey
d.vect tgr2000_hydro col=aqua

Para visualizarlos, usted puede seleccionar los mapas importagbvisnalizador de
archivos, usar la consola de comandos o iniciar qgis y selecobsnarapas alli (usando
el boton “Add GRASS vector map”).

Nota: Si la informacién de la proyeccién no se encuentra emckiva (y usted se
encuentra seguro que la corresponde a la proyecciéon del “locatidBRASS), usted
puede usar la opcion para sobrepasar la comprobacion de la proyeccion.

3.1.3 Importando archivos raster ERDAS/IMG (LANDSAT -7)

Para el area de Spearfish, una imagen LANSDAT ha sido prepamadaial ha sido
reproyectada y cortada para minimizar el tamafio de la inftdmakta imagen esta
dividida en tres archivos (NIR: infrarrojo cercano, MIR: infrarrojo medio, TéRnal):

spearfish_landsat7_NAD27_vis_ir.img: TM10, TM20, TM30 (azul, verde, rojo), TM40
(NIR), TM50, TM70(MIR)

spearfish_landsat7_NAD27_tir.img: TM62 (TIR ganancia baja), TM62 (dRancia
alta)
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spearfish_landsat7_NAD27_pan.img: TM80 (pancromatica)

Para importar datos raster a GRASS, utilice r.in.gdal (éinpetro de salida para datos
con multiples canales es usado como prefijo):

r.in.gdal -e in=<image.img> out=<image>

El mdédulo verifica que las definiciones de la proyecciéon de lgéma&oncuerden con la
del “location”. Si la proyeccién no concuerda, un error es genetadeces tal tipo de

definiciones no se encuentran en la informacion a importar; si estédseguro que la
informacion concuerda con las definiciones del “location”, el paranietr puede ser

utilizado para sobrepasar la prueba. El parametro '-e' puedsa para expandir los
limites del “location” y de esa forma concordar con los de kgén. Sin embargo, el
mapa es importado completamente en cualquier caso. Para nuasiptoegn Spearfish

podemos escribir:

r.in.gdal -e in=spearfish_landsat7_NAD27_vis_ir.img out=tm
g.rename rast=tm.6,tm.7

r.in.gdal -e in=spearfish_landsat7_NAD27_tir.img out=tm6
r.in.gdal -e in=spearfish_landsat7_NAD27_pan.img out=pan

Para mantener la numeracion correcta, renombramos tm.6 al numero correcto tm.7
Para mirar la informacion de los mapas multi-canal, podemosagemsa composicion
RGB en caliente:

g.region rast=tm.1 -p
d.rgb b=tm.1 g=tm.2 r=tm.3

Usted debe poder ver el area de Spearfish en colores cercanos a los reales.

3.1.4 Importando archivos raster GeoTIFF

Datos en archivos de imagen TIFF se encuentran en formato GeifiFS6lo archivo

que contiene los metadatos y los rotulos TIFF) 6 en dos archivos, uwogstmo TIFF

map.tif y un archivo ASCII map.tfw. Un TFW, 6 archivo de proyecciomrearchivo de

texto tipo ASCIl que contiene la informacion para transformamkgen usada por el
software para visualizarlo. Los archivos de proyeccion puedenesafosr con cualquier
editor de texto y también por GDAL. Asegurese de contar con aandloisos cuando las
imagenes no se encuentran en formato GeoTIFF. El formato vidfle en distintas
variedades, las cuales son aceptadas por GRASS. La mismganrhANDSAT-7 post-

procesada anteriormente en formato ERDAS/img se encuentranitisp@omo un

archivo GeoTIFF (extension .tif). Utilice r.in.gdal tal como lodhizon los archivos
LANDSAT-7 ERDAS/Img:

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

GRASS 6: Una guia de inicio 21



WALC 2005 Universidad de los Andes, de Mérida — Colnodo

3.1.5 Creando nuevos “locations” para GRASS a partir de datos existentes

Ambos, v.in.ogr y r.in.gdal cuentan con un pardmetro 'location' que puedademasa
generar un nuevo “location” de GRASS (incluyendo la importacién dddtms) desde
un “location” existente. Esto simplifica mucho el procedimiento. Npte los datos
existentes deben incluir los parametros de la proyeccion. Sinfalbgr2ogr o
gdal_translate pueden ser usados para asignar los parametaogragelcion existente
antes de usar el de los datos.

3.1.6 Un gran numero de formatos de SIG...
Para darle una idea, existen numerosos formatos soportados por el SIG GRASS.
Formatos raster:

r.in.gdal: Arcinfo, CEOS, DOQ, DTED, ENVI, Envisat, Erdas Img/LARMST,
(Geo)TIFF, HDF4, SAR, SDTS...

r.in.bin: Binarios, BIL, archivos GMT
r.in.mat: Archivos de Matlab

r.in.srtm: grillas SRTM de 1 grado [tiles?]

Formatos vector:

v.in.ogr: SHAPE, GML, UK.NTF, SDTS, TIGER, archivos Mapinfo, DGN,
VRT, ODBC, PostGIS, ArcCover.

v.in.ascii: GRASS ASCII
v.in.e00: Formato EOO de Arcinfo

v.in.db: Crear vectores a partir de bases de datos con coordenadas X,y, [z]

De la misma forma, existen mdédulos para escribir en varios fosm@out.gdal y
v.out.ogr) .

3.1.7 Cerrando su sesién en GRASS
En la consola de comandos ingrese:
exit

para salir de GRASS. El visualizador de archivos debe seadcempor usted, los
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monitores son cerrados automaticamente. Hasta el momento ustedi@ uma sesion de
prueba de GRASS con la adicién de QGIS y una sesion para importar datos.

3.2 Creando un nuevo “location”

3.2.1 Definiendo un nuevo “location” interactivamente

Aungue algunas veces este proceso es considerado un poco ahora vaerndes epmo

crear nuestro propio “location” desde cero. Recuerde que usted puedar geremos

“locations” desde datos existentes (vea arriba). Pero puedie sdilidad saber como
hacerlo interactivamente. Una gran diferencia entre GRASBBog SIG es que GRASS
requiere los parametros de la proyeccion antes de que el usuariotialegar en un

“location”. La ventaja de esto es que las cosas quedan bien definisasevita un

desorden con la combinacién de proyecciones.

Primero inicie GRASS:
grass60

La ventana de bienvenida muestra un par de botones. Seleccione gbdrat@near un
nuevo “location” (“Create New Location”), el cual lo llevara a umseva ventana de
texto (algun dia existira una interfase gréafica para estola pantalla usted ingresa un
nuevo nombre para el “location” (no puede contener espacios en blancg gduminua
tras presionar “ESC”-“RETURN?". Ej. Presione la tecla ESQggo presione la tecla
RETURN de su teclado.

Vamos ahora describir el procedimiento general:

Usted necesitard asignar los parametros del “location’s taano el sistema de
coordenadas, el datum que usted quiere utilizar, los limitesregia y la resolucion
por defecto para los datos raster:

Projection (“Proyeccion”): Comience por escoger entre X-Yjtuai ongitud,
UTM u otro sistema de coordenadas. Esta opcion depende de sus datasoy del
que usted le vaya a dar a ellos.

Description (“Descripcion”): Se le preguntara por una lineaxte tpue describa
el area del proyecto, por ejemplo “Mapa topografico de los Alpes”.

Projection Details (“Detalles de la proyeccion”): Luego lsepreguntard por
alguna informacion acerca de la proyeccion. Tenga en cuentagpeeguntas
variaran dependiendo de la proyeccion; un ejemplo es el siguiente:

- Siusted escoge “D — Other Projection (Otra Proyeccion)”
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- specify projection name (“escriba el nombre de la proyecciohsy’ e
entrega una lista de las proyecciones disponibles, ejemplos serc™tm
para Transverse Mercator, “lcc” para Lambert Conformal €dmoll”
para Mollweide, etc.

- specify datum name (“ingrese el nombre del datum”):: De nueviceutil
“list” para obtener una lista de los datums disponibles, ejemplos puede
ser: “wgs84”, “nad27”, “eur79”, etc.

- Enter Central Parallel (“ingrese el paralelo centrd)’si usted quiere el
Ecuador como el paralelo central

- Enter Central Meridian (“ingrese el meridiano central”): Qistied quiere
Greenwich como el meridiano central.

- Enter Scale Factor at the Central Meridian(“ingreseatbfade escala”): 1
0 0.9996 6 ...

- Enter plural form of map units (“ingrese el nombre en plural de las
unidades del mapa”): por ejemplo, metros.

Area boundary coordinates (“Limites coordenados del areap)adsi siguiente es
la descripcidn de los limites coordenados del area de estudimgreso de la
resolucion por defecto para datos raster.

- La resolucion por defecto para los datos raster (GRID RESOLN)IIO
tiene que ser seleccionada de acuerdo a sus necesidades.n@areras
recomendable trabajar en mdultiplos de .25 (0.25, 0.5, 1.75, 2.00, 12.25
etc.). Este resolucion no se relaciona con los dates vectoripleguales
debido a que estos son almacenados con sus valores coordenados exactos.
Tenga en cuenta que cada mapa raster puede tener su propia resolucién
Usted puede salir de esta pantalla con “ESC”-“RETURN”, gdus todo
es correcto aceptar la lista de parametros que aparece en la pantalla.

- Usted sera puesto de nuevo en la pantalla de inicio para ingresar el nombre
del “mapset” (si no ha sido ingresado previamente). Otro “ESC’-
“RETURN?” le permitira finalmente salir de esta pantallsteE'mapset” es
creado dentro de un nuevo “location” tras responder “si” a la siguient
pregunta. El “mapset” usara los parametros del “locationfe@gon y la
resolucién) como parametros por defecto.

GRASS 6: Una guia de inicio 24



WALC 2005 Universidad de los Andes, de Mérida — Colnodo

Figura 13 Pantalla de inicio de GRASS: Creando un “locatiooii codigos EPGS

Ahora el area del proyecto, ej. el “location” incluyendo el pset”, ha sido creado.
Usted ha ingresado a GRASS y puede empezar a trabajar deintroegto “location”.
Ahora usted puede verificar los parametros de la proyeccion con:

g.proj -w

Si usted simplemente ley6 esta seccion sin definir un nuevo “lotagtioede probar este
comando en el “location” Spearfish.

3.2.2 Creando su propio “location” a partir de un cod igo EPGS

Como una alternativa, para crear su propio “location” en una forma nafédd, puede
usar los cédigos de proyeccibn EPGS. Proyecciones y grillasnases han sido
estandarizadas por el European Petroleum Survey (EPGS, http:#Mgpgdamdo un
identificador Unico a cada sistema de referencia. En GRASS, &sligos se encuentran
en la libreria PROJ4, la cual provee una tabla de codigos EP@&ci&eando el boton
para crear un “location” a partir de un codigo EPGS (“Creatdidoc&tom EPGS”), se
abrir4 una nueva ventana (ver figura 13). Usted ingresara el ndeibraevo “location”
y el codigo EPGS. Si usted no conoce el cédigo EPGS, puede wudlienton que
muestra el contenido del archivo PROJ4-EPGS con los nombres sest@masi de
referencia. Se advierte que algunas veces no se encuentrardloetpas de los datum
geodésicos. Estos parametros pueden ser agregados dentro de GRASSema le
puede preguntar por el datum que quiere utilizar. Después de inzraséwrmacion
necesaria, seleccione el botén “OK". Esto generara el nuevo itliotate GRASS.
Después de esto GRASS se cierra por si solo y luego ustedjtienesiniciarlo para
seleccionar el “location” que acab6 de crear. Seleccione eltidatay el “mapset”,
luego seleccione el botdén “Enter GRASS” para iniciar al sistema.

4  Andlisis de mapas raster

GRASS es conocido tradicionalmente por tener excelentes hentasi para el
procesamiento de informacion raster. Todas las funcionalidades aslasias las
herramientas para el analisis de series de tiempo y magkelescuentran disponibles.
Mientras los nombres de los comandos para el procesamiento dmésdalifieren en el
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primer cardcter, (i.* en vez de r.*), ellos se encuentran totaériategrados. Cualquier

imagen (de fotografias aéreas o satélites) puede ser cmadaun mapa raster. Soporte
adicional para manejar imagenes multiespectrales se encdamoaible. Métodos mas

sofisticados tales como generacion de orto-fotos y la clasific de imagenes también
se encuentran disponibles.

GRASS puede realizar operaciones entre pixeles, en solo una parte del mapaqesyi
y en todo el mapa. También pueden ser creados mapas con buffecasdudroldgicas,
lineas de flujo, pendientes, aspecto vy curvatura del terreno.

Para comenzar, podemos mirar los metadatos de un mapa raster, ingrese:
r. info <map> ej. r.info elevation.10m

4.1 Andlisis de modelos de elevacion digital

Podemos calcular los mapas de pendiente y aspecto a partir de alo MedElevacion
Digital (sigla en inglés, DEM) con r.slope.aspect. Primero poderawdbiar 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 angubysaded
aspecto son medidor en el sentido opuesto a las manecillas dal paltjr del Este. Las
pendientes son calculadas por defecto en grados. El comando d.raselgg aga
leyenda sencilla al monitor.

Existen modulos adicionales para trabajar con los DEMSs: rizes &on depresiones
pueden ser llenadas con r.fill.dir, las lineas de flujo pueden lsetatkas con r.flow. El
andlisis de cuencas puede ser realizado con r.watershed y gafloween archivos muy
grandes.

4.2 Algebra de Mapas

GRASS cuenta con una muy buena herramienta para algebra ds. lafe modulo es
usado de una forma mas eficiente en la consola de comandos ya queuasta con la
flexibilidad que entrega el shell. Opera celda por celda, usado una tecnologisadas/ent
Para iniciar con algunas operaciones sencillas, vamosaa filos los pixeles con una
elevacion mayor a 1000m en el DEM de Spearfish.

r.mapcalc “elev_1500 = if (elevation.dem>1500.0, \
elevation.dem, null())”
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d.rast elev_1500

El comando, dentro de las comillas dobles, contiene una estructurato® 66 (si es
mayor que 1500m) con una opcién “then” (entonces copie los valores de dtEspix
una opcion “else” (si la condicidn no se cumple, escriba “No datd’a funcién null()
es una palabra reservada que inserta el valor de “No datas eeltas que estan siendo
procesadas. Existen algunas otras funciones disponibles tales ceamg),min(),
max(), sin(), cos() etc. La herramienta de algebra de mayede aceptar mas de un
mapa de entrada a la vez. Los nuevos mapas pueden ser calculadts de pan
conjunto de mapas de entrada. Adicionalmente los valores adyaqergden ser
considerados, ej. Para generar lineas de flujo a través dglaeRor favor consulte el
manual o los libros indicados en la bibliografia para mas funciones y ejemplos.

4.3 Georeferenciando un mapa escaneado (4 puntos en las esquinas):
Mapa topogréfico 1:24000

GRASS puede ser usado para georeferenciar mapas al definir pentastrol en el
terreno. Un mapa escaneado debe ser importado dentro de un “locationi M¥gsina
informacion de proyeccion. Este “location” puede ser creado aut@métite usando el
comando r.in.gdal dentro de otro “location”. Usando el parametrotito¢ael comando
no solamente importara la imagen sino que ademas creara un nuevmrilofzer
seccion 3.1.5). Luego GRASS debe ser reiniciado con el nuevo “locationgueY
contiene el mapa escaneado. Ahora vamos ha hacer una breve desalgcion
procedimiento sin ir dentro de muchos detalles.

El mapa escaneado tiene que ser integrado dentro de un grupo deesn@geoup, adn
si solo es un solo mapa)

El grupo es apuntado a un “location” de referencia (i.target)

El usuario abre un monitor de GRASS y coloca graficamente los pimtoentrol en el
terreno (i.points o i.vpoints). El mapa sin referenciar es cargadmdbitiado izquierdo

del monitor y el mapa de referencia es cargado dentro del lado derecho. Para uremapa qu
no tenga distorsiones, 4 puntos en las esquinas deben ser suficientes.

El mapa sin referenciar es rectificado en el “location” eferencia (i.rectify). El orden
polinomial para una rectificacién de 4 puntos es 1.

Una vez la rectificacion es hecha, GRASS tiene que secieglni en el “location” de
referencia. Luego el mapa resultante puede ser validado.

4.4 Procesamiento y visualizacion de informacién de volumenes

Una reciente mejore a GRASS es la capacidad para procesaenekinaster (voxeles).
Esto puede ser usado para visualizar datos del suelo o la atnsisfesalimitaciones de
los mapas en 2D. GRASS cuenta con herramientas de interpolaciopli(8f) g algebra
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de mapas como herramientas de andlisis. NVIZ fue mejorado esniEmie para
visualizar volumenes (ej. iso-valores, ver figura 14). Vamos aranogemplos durante
el taller. El ejemplo de Eslovaquia esta disponible de la pagetad#l libro de Neteler
& Mitasova, 2004 (http://mpa.itc.it/grasstutor/, ver los archivos de & edicion).

Figura 14 Visualizacién de los datos de precipitacién de Egjoia mediante volimenes en 3D

5 Procesamiento de imagenes

5.1 Clasificacion de imagenes

En clasificacion de imagenes generamos un mapa tematico radgauin (conjunto) de
canal(es) de entrada. Esos canales de entrada son usualmesi@édeds o de satélite.
Datos multiespectrales pueden ser considerados como un motén derastégrason la
misma referencia espacial. Durante el proceso de chsdit de imagenes la respuesta
espectral de los objetos es analizada y separada en clasemapas resultantes
contienen un conjunto de clases que pueden representar uso del suelo odel tipo
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cobertura.

GRASS puede procesar multiples canales que pueden ser agrupadgsocgn Luego
existen dos posibilidades, un analisis estadistico automatico ke hepartir de los
canales de entrada (clasificacion no supervisada) o areas eleaamanto tienen que ser
digitalizadas por el usuario para definir &reas de las cualesn®ce su uso o cobertura
(clasificacion supervisada). GRASS luego genera firmas eafgctpara las clases
deseadas y corre un analisis final sobre todo los pixeles de tod@ms&des de entrada,
asignando cada pixel a una clase. En el caso de clasificacion no supéagisdases son
simplemente enumeradas, en el caso de clasificacion no supanissdclases
corresponden a las areas de entrenamiento.

Mientras las herramientas mas sofisticadas para laficd@sdn supervisada son

explicadas en la literatura, aqui vamos a mostrar una clagificao supervisada simple
(Método de M&xima Verosimilitud):

l.group group=Isat subgroup=Isat in=tm.1, tm.2 ,tm.3 ,tm.4 ,tm.5 ,tm.7

i.cluster group=Isat subgroup=lsat sig=sig.cluster classes=15 sep=1.5

i.maxlik group=Isat subgroup=Isat sig=sig.cluster class=tm.classrejass.rej

d.rast.leg tm.class

d.rast.leg tm.class.rej

El mapa tm.class almacena las clases, el mapa tm.glassinel de confianza para cada

pixel.

5.2 Fusion de imagenes: Transformada Brovey

Un ejemplo ilustrativo de mejorar visualmente una escena LANDBAiliede ser hecha
con la transformada Brovey. Aqui tres canales multiespec(ra®sl. 28.5m) y el canal
pancromatico (resol. 14.25m) son fusionados en tres nuevos canales daufgjoeade.
Después de importar la sub-escena para Spearfish corremos:

i.fusion.brovey —I ms1=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 pancraroatelgarametro ‘-I’
para el sensor LANDSAT-7. Luego ajustamos la region de GRABGSala resolucion

resultante de la imagen y creamos un nuevo mapa a partir dedosuevos canales
Brovey. Podemos visualizar este mapa el visualizador de archivogS Q@nparando
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con tm.4 o con otros canales puede observar como se mejora la resolucion espacial.

Podemos colocar la imagen resultante sobre el DEM de atiugiem en NVIZ (ver
figura 15):

nviz elevation.10m col=tm.brovey

Figura 14 NVIZ mostrando una composicion Brovey de una imaghNDSAT 7

6 Trabajando con informacién vectorial

GRASS 6 viene con un motor vectorial completamente renovado que padmitastrar
informacion topoldgica y vectorial en 2D y 3D. El nuevo formato intern@a pea
informacion vectorial es portable entre plataformas de 32-bit yt6#dicionalmente,
un nuevo sistema de indexacion espacial acelera el accesdanaacion vectorial y un
nuevo sistema de indexacion para los atributos acelera las coasioiéaatributos. Datos
vectoriales de otros software para GIS puede ser importadaitjpado la limpieza y
organizaciéon de la estructura topoldgica) al igual que un vinculadadmsé de datos
de GRASS como mapas virtuales. Una nueva libreria (Directed Gilawatmyl) permite el
analisis de redes vectoriales. Herramientas para el aacenapas, interseccion y
extraccion de elementos se encuentran implementadas. El nuseo wectorial
incluye una completa y flexible integracion con sistemas adtradiores de bases de
datos (DBMS) para la administracion de los atributos (actualmsate@ncuentran
soportados: DBF, PostgreSQL, mySQL y ODBC). Las sentenci&Qteson utilizadas
para administrar los atributos. Ha sido implementada la acdcadn grafica de atributos
al igual que una herramienta de consulta interactiva.

En esta seccion vamos a explorar las funcionalidades basicas con datos egctorial

Los tipos de geometrias soportadas son: punto, centroide, linea, bordéyoédea+
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centroide), caras (areas en 3D), kernel (centroides en 3D) y volsifoamas + kernel).
El almacenamiento de la geometria es 3D verdadero: X,y,z con z=0 en 2Dcas

6.1 Ingreso de mapas vector

Los mapas vector pueden ser importadas desde varias fuenteotatesoberturas de
Arcinfo, archivos CSV, DGN, SHAPE, GML, Mapinfo, MySQL, ODBC, OGD
PostgreSQL/SQL, S57, SDTS, TIGER, UK, NTF y VRT. El modulo pamaortar los
mapas vector es v.in.ogr. El ingreso del parametro “dsn” (data soame) puede ser un
archivo, un directorio o una conexion a una base de datos dependiefmondéb de los
datos. Como GRASS es un SIG topoldgico, estructuras simples no topsldagies
como los archivo SHAPE son transformados en representaciones topothgiate la
importacion. La calidad de los datos es verificada durante la iagpmmty estructuras
vector que violan las condiciones topoldgicas son almacenadas erseppeadas para
su inspeccion posterior. Para mas detalles por favor consulte tzapdai manual de
v.in.ogr.

Como un ejemplo, nosotros importamos un archivo map generado de la oiforma
TIGER 2000 en el “location” Spearfish y miramos a él.

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

Los mapas pueden ser registrados simplemente usando v.extern@steéErcaso
anicamente una seudo-topologia es generada y el mapa es paocdaleente (de modo
que las modificaciones pueden ser hechas).

6.2 Administracién de atributos

Por defecto GRASS 6 administra atributos vectoriales en arciBase (xBase). Para
adicionar o remover vinculos entre un mapa vector y su tablaidet@drse utiliza el
comando v.db.connect. Este comando también imprime las conexiones actuales.
Podemos mirar a dos mapas:

v.db.connect -p roads
v.db.connect -p streams

Mientras que el mapa roads esta vinculado a una tabla de atritbumageestreams no la
tiene.

Cuando se utiliza una base de datos externa, el modulo db.connect es wsatddimar

los parametros de la conexion, luego db.login es usado para ingresar el nombegide usu
y la clave. Esto es necesario para conexiones de PostgreSBastiIS y para
conexiones de otras bases de datos.
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Un conjunto de médulos esta disponible para mostrar los nombres de Iasdalbianas
y tipos, para hacer consultas SQL y para crear o alteratefasciones de las tablas.
Podemos consultar los atributos del mapa roads con:

echo “SELECT * FROM roads” | db.select

Esto funciona para cualquier tabla dependiendo de como GRASS estéadorecina
base de datos externa (db.connect). Una forma mas conveniente déacdasubblas
asociadas es usando v.db.select. Por ejemplo, podemos mostrar los atiebutapa
roads con:

v.db.select roads

Un reporte que contiene los tamafios de las areas o las longieudeslines es generada
con v.report.

6.3 Operaciones de Buffer

Operaciones de tipo buffer puede ser hecha en mapas vector usandarelcerhuffer.
Aqui mostramos como generar buffers de 300m alrededor de sitios hiclvel@n el
location Spearfish:

d.vect archsites
v.buffer archsites out=archsites_buf3000 buffer=3000
d.vect archsites_buf300 col=red

Para generar solo medio buffer alrededor de las lineas, se pseede.parallel. Esto
adiciona una linea paralela simple para el lado derecho o izquierdo.

6.4 Extracciones

Elementos vector pueden ser extraidos de los mapas vector entedddermas: Ellos
pueden ser seleccionadas por el identificador (llamado “cat” edoat number” en el
lenguaje de GRASS), por el valor de los atributos via senteriasvere” o por tipos

(punto, linea, etc.). Como un ejemplo podemos extraer las autopisi#ssfates”) del

mapa roads por atributo. Primero podemos visualizar la tablaiblet@srpara ver como
esta escrita y como la columna debe ser consultada, luego extraetimesakaspo vector
en un nuevo mapa:

d.erase

d.vect roads

v.db.select roads

v.info -c roads

v.extract roads out=interstates where= “label="interstate"
d.erase

d.vect interstates
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6.5 Seleccionado, cortando, uniones, intersecciones

Para nuestro ejemplo de cortar informacion vamos a importas arbanas de los
archivos TIGER 2000 (de nuevo dentro del archivo tiger2000_ UTM13_nad27.tar.gz para
el area Spearfish):

v.in.ogr dsn=tiger2000_UTM13 nad27.shp our=urban_areas
d.vect urban_areas

Nosotros queremos extraer todos los caminos de areas urbana&st®aisamos v.select
y especificamos los poligonos del area urbana y el mapa des Inads como
parametros (ainput y binput):

v.select ain=roads bin=urban_areas out=urban_areas
d.vect urban_areas col=red

Como un segundo mapa de ejemplo queremos cortar el distrito unificadouddas de
los archivos TIGER 2000 a las areas urbanas que importamos priemeeste caso
nosotros usamos un comando diferente que nos permite usar mapas deopdég
entrada:

v.in.ogr dsn=tgr46081uni_UTM13_nad27.shp out=school_dist_unified

v.overlay ain=urban_areas bin=school_dist_unified \
out=urban_school_dist op=and

d.vect urban_roads_dist fcol=yellow

Para verificar, podemos consultar los nuevos mapas:
d.what.vect urban_school_dist

Existen opciones mas avanzadas para estos dos comandos, vea el manuadspa
detalles. Para extraer datos de un solo archivo de acuerdo aledeéliotifo basado en una
sentencia SQL, utilice v.extract.

6.6 Conversiones raster-vector y viceversa

GRASS es capaz de convertir entre modelos raster y vectofraleresentaciones de
mapas), incluyendo transferencia de atributos. Para converpasmactor a mapas
raster, use v.to.rast. Esto permite asignar los valores al respiéante (Util cuando se
genera una mascara MASK) o transferir los atributos de umempal especifica. El

modulo r.to.rast hace lo opuesto, vectoriza puntos raster, lineassy Klieatras los

puntos pueden ser vectorizados directamente, las lineas deben seazaadesg
(esqueletonizadas) con r.thin antes de ser usadas.
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Figura 16 Digitalizador de GRASS: v.digit

6.7 Digitalizando en GRASS

La herramienta de digitalizacién es v.digit. Esta ha sido memigente completamente
rescrita y ahora es totalmente basada en una interfaseagtafs botones deben ser auto
explicatorios. Para comenzar con un nuevo mapa, el parametroervd’ que ser
adicionado (o el boton activado en el menu). Luego, en el menu de con@gurata
nueva tabla de atributos puede ser definida, al igual que la distenagarre. Un mapa
de fondo puede ser cargado antes de comenzar la digitalizaciérebas(actualmente)
tienen que ser digitalizadas en dos partes. Areas cerradaslgen verdes, mientras que
las estructuras topoldgicas invalidas permanecen rojas. Enasstees recomendado
hacer zoom para identificar el error. Una vez el elementoidma digitalizado, una
ventana se abre de modo que puedan ser ingresados los atributoseetcelea figura
16 ilustra el ejemplo.

6.8 Digitalizando en QGIS

Una alternativa interesante es usar el digitalizador dentr&s Qdra hacerlo, primero
debe ser creado:

v.in.ascii -e output=newmap

Luego inicie QGIS dentro de la terminal de GRASS vy cargigene®vo mapa 0 un mapa
existente dentro de QGIS usando el icono de Vector de GRASS.

GRASS 6: Una guia de inicio 34



WALC 2005 Universidad de los Andes, de Mérida — Colnodo

6.9 Trabajando con geometrias vector

En GRASS un area poligonal se define por la suma de un lnuitecentroide. Lineas
pueden ser (poli) lineas o limites.

Se encuentran varias herramientas disponibles para consultar y mamgjeametrias
vectoriales:

v.build.polylines: Hace poli-lineas de lineas de vector conectadas

v.category: Informa los identificadores vectoriales (llamad@defories” o “cats” en
GRASS), asignando autométicamente nuevas categorias a vectadésonando los
centroides faltantes.

v.clean: Limpia los problemas topolégicos, nodos de agarre, remoggularidades,
areas pequenas, podar etc.

v.to.db: Transfiere los valores del vector a la base de datos

v.type: Convierte el tipo de geometria vectorial (punto vs. centrpigeo 3D vs. kernel;
lineas vs. limite; area 3D vs. caras).

d.vect: Visualiza la direccién de las lineas vector (indicadafigmras pequefas, vea la
figura 17)

Figura 17 Direcciones nativas en datos vector de GRASS ugaalesanalisis de redes

7 Analisis de redes

Un nuevo conjunto de médulos de GRASS soporta operaciones de redes. ulms calc
por defectos estan basados en las longitudes de los vector@sesPgosible asignar
atributos con costos a los nodos y dos direcciones para cada lir@a(@egiara similar
flujos de tréafico).
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7.1 Anadlisis de la ruta mas corta

La ruta de conexion entre dos puntos en una red vectorial puede semadmali
graficamente con d.path. EI médulo necesita un monitor de GRASSoal8emningun
atributo es especificado, Unicamente las longitudes de los \&core tomadas en
consideracion. Podemos experimentar con el mapa de caminos:

d.path roads

Los botones del raton tienen que ser usados y su funcionamiento de expéicaonsola

de comandos. La ruta mas corta es resaltada inmediatamerteneniter de GRASS
(ver Figura 18). Para salvar la ruta mas corta tiene que ser utilizaamelo v.net.path.

Figura 18 Calculos para la ruta mas corta

7.2 Mas de herramientas de andlisis de redes

Los siguientes métodos de analisis de redes vectoriales se eatuemlementados
ahora en GRASS:

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

v.net.alloc: colocacion de recursos (crear subredes, ej. estaciones de incendio)
v.net.steiner: arboles minimos de Steiner (conexiones de tipoastjeltables de fibra
optica).

v.net.iso: iso-distancias (desde el centro).

v.net: mantenimiento de redes.

8 Interfaz entre GRASS y R-stats

La interfaz entre GRASS vy el lenguaje estadistica Rrseientra bajo la adicion de
cambios significativos (Bivand, 2005). El nuevo disefio toma lugar dentas deievos
esfuerzos para desarrollar clases espaciales para Rgioa péeb basica para la nueva
interface con GRASS en SourceForge (http://r-spatial.sougeefat). EI nuevo paquete
se llama “spgrass6”. Las clases de los objetos basicos déspama mantenidos en el
paquete “sp”. Las clases adicionales “spGDAL” es un empaquegiadotas funciones
en el paquete “rgdal” el cual se conecta con la libreria GDAtro paquete es
“spmaptools” que se conecta con la libreria SHAPE.

8.1 Instalacion de los paquetes relacionados con R

La instalacion es hecha como sigue (se necesita una version de R-stats auher):

R

> install.packages(c("sp", "rgdal”, "maptools"), dependencies=TRUE)

> rS <- "http://r-spatial.sourceforge.net/R"

> install.packages(c("spgrass6”, "spGDAL", "spmaptools”),
repos=rS, dependencies=TRUE)

>q()

8.2 Sesidn de pruebas en R-stats/GRASS

Para tener una idea de como trabaja el lenguaje de R-statsngsodaiciar
GRASS/Spearfish para nuestra sesién de pruebas y volver arcladscealores por
defecto de las regiones, luego iniciamos R dentro de la consola ABSGRIn par de
comandos son mostrados:

grass60 (SELECCIONANDO DE NUEVO EL SPEARFISH60)
g.region -dp
R

> library(spgrass6)
> G <- gmeta6()

GRASS 6: Una guia de inicio 37



WALC 2005 Universidad de los Andes, de Mérida — Colnodo

Los comandos anteriores cargan la interfase y luego el ambie@BAIBS en la sesién
de R. El siguiente comando muestra las variables de ambiente.

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

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

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

Para agregar la leyenda, primeros tenemos que controlar elmdenetases en el mapa
geoldgico, luego visualizamos la leyenda:

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

> legend(c(590000, 605000), ¢(4912570, 4913850),
legend = 1:9, fill = terrain.colors(10),

cex = 0.8, bty ="n", horiz = TRUE)

>q()

La nueva interfase R/IGRASS6 puede cambiar en el futuro. Par@nmear tutorial

corto, sugerimos que consulten mas informacion acerca de herrangeotastadisticas
con R-stats. Vinculos pueden ser encontrados en la seccion deiapdsade geo-
estadistica del sito web de GRASS.

Conclusion:

Este corto tutorial traté de mostrarle el poder de la nuevanelsi GRASS. Esperamos
gue usted tenga ideas y motivos para usar GRASS en su trabajo futuro. Por fast cons
las paginas Web regularmente ya que el desarrollo avanza répigaryi no se moleste
en participar, enviar sus comentarios sugerencias y aun codigo fuente.
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