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Introdução Skater AGM Poda da AGM Prática Bibliografias

Introdução: Regionalização

Regionalização: pode ser visto como um procedimento de
classificação aplicado a geo-objetos com representação
poligonal.

Exige contigüidade entre geo-objetos de uma mesma classe.

"geo-objetos membros de uma mesma classe devem formar
uma região única, homogênea e espacialmente contígua".
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Introdução Skater AGM Poda da AGM Prática Bibliografias

Introdução: Exemplo

Regionalização aplicada sobre os setores censitários de Belo Horizonte,
considerando aspectos sócio-econômicos e condições dos domicílios.
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Introdução Skater AGM Poda da AGM Prática Bibliografias

Skater: Características

Uma ferramenta que executa a Regionalização;

Considera a localização espacial dos geo-objetos (centróides);

Se baseia na estrutura de vizinhança entre geo-objetos
(grafo:{nós, arestas});

Executa a regionalização via o método Árvore Geradora Mínima (AGM)

Construção da AGM baseada em medidas de similaridade entre geo-objetos;

Agrupa geo-objetos com características semelhantes;

As características são estabelecidas pelo conjunto de variáveis de interesse.
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Introdução Skater AGM Poda da AGM Prática Bibliografias

Skater: Visão geral

Passo 1: mapa de geo-objetos

INPE

SER-301 Análise Espacial de Dados Geográficos



Introdução Skater AGM Poda da AGM Prática Bibliografias

Skater: Visão geral

Passo 2: construção do grafo
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Introdução Skater AGM Poda da AGM Prática Bibliografias

Skater: Visão geral

Passo 3: geração da AGM
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Skater: Visão geral

Passo 4: poda da AGM
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Skater: Visão geral

Passo 5: mapa de conglomerados espaciais
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Introdução Skater AGM Poda da AGM Prática Bibliografias

AGM: Construção da Árvore Geradora Mínima

Questão: Como são atribuídos os "custos" nas arestas (entre geo-objetos)?
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Introdução Skater AGM Poda da AGM Prática Bibliografias

AGM: Cálculo dos custos

Inicialmente os custos são calculados através de uma métrica que avalia a
semelhança entre dois geo-objetos;

Métrica -> coeficiente de similaridade, denotado por S;

Os coeficientes de similaridade entre todos geo-objetos podem ser
condensados em uma matriz Snxn.

S =


0
S21 0
S31 S32 0
...

...
...

. . .
Sn1 Sn2 . . . Sn,n−1 0


S: matriz diagonal de similaridade
n: número de nós (geo-objetos)
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AGM: Cálculo dos custos

Da mesma forma, os p atributos ou variáveis associados a cada um dos n
geo-objetos também podem ser representados por uma matriz X nxp.

X =


X11 X12 . . . X1p
X21 X22 . . . X2p
...

... . . .
...

Xn1 Xn2 . . . Xnp


X : matriz de atributos
n: número de nós (geo-objetos)
p: número de variáveis
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Introdução Skater AGM Poda da AGM Prática Bibliografias

AGM: Coeficiente de Similaridade

Métrica de Minkowski:

S(λ)
ij =

[∑p
l=1

∣∣xil − xjl
∣∣λ]1/λ

λ > 0

em que:

i e j : indexadores dos geo-objetos;

l : indexador da variável (atributo);

p: número de variáveis;

xil e xjl: valor da l-ésima variável associada ao i-ésimo e j-ésimo geo-objeto, respectivamente;

λ: é um parâmetro; maiores valores de λ => enfatizar a variável com maior diferença entre xil e xjl.

INPE

SER-301 Análise Espacial de Dados Geográficos



Introdução Skater AGM Poda da AGM Prática Bibliografias

AGM: Coeficiente de Similaridade

Métrica de Minkowski:

S(λ)
ij =

[∑p
l=1

∣∣xil − xjl
∣∣λ]1/λ

λ > 0

Para λ = 2 ⇒ Sij =

√∑p
l=1

∣∣xil − xjl
∣∣2

Neste caso, o coeficiente de similaridade entre dois geo-objetos é
obtido através da distância euclidiana calculada sobre o espaço de
atributos.
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AGM: Coeficiente de Similaridade

Exemplo do cáculo do coeficiente de similaridade entre dois geo-objetos, O1

e O2, com duas variáveis associadas X1 e X2.

Sij =
√∑p

l=1 |xil − xjl |2

S12 =
√
(x11 − x21)2 + (x12 − x22)2

S12 = a =
√

b2 + c2

Lembrando que:

p: é o número de atributos (ou variáveis);

l : é o indexador dos atributos, varia de 1 a p;

i e j : são indexadores dos geo-objetos.
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Introdução Skater AGM Poda da AGM Prática Bibliografias

AGM: Coeficiente de Similaridade

Outro exemplo: dois geo-objetos com 3 variáveis.

Sij =

√∑p
l=1

∣∣∣xil − xjl

∣∣∣2

S12 =
√[

(x11 − x21)
2 + (x12 − x22)

2] + [(x11 − x21)
2 + (x13 − x23)

2] + [(x12 − x22)
2 + (x13 − x23)

2]
a1 a2 a3
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Introdução Skater AGM Poda da AGM Prática Bibliografias

AGM: Resumo

Inicialmente associa-se "custos" às arestas;

Os "custos" são calculados em função da similaridade entre os geo-objetos;

Depois são eliminadas as arestas de menor "custo".
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Introdução Skater AGM Poda da AGM Prática Bibliografias

AGM: Resumo

Inicialmente as arestas recebem "custos";

Os "custos" são calculados em função da similaridade entre os geo-objetos;

Depois são eliminadas as arestas de menor "custo".

No final do procedimento tem-se:

n nós (no exemplo = 8) e

n-1 arestas (no exemplo = 7)
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Poda da AGM: Idéia

Nesta etapa do procedimento a forma de atribuir custos às arestas é modificada, de modo a obter melhores
resultados:

- regiões mais homogeneas, e

- mais equilibradas em termos de números de geo-objetos por região.

Depois remove-se as arestas de menores custos.
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Poda da AGM: Custos das arestas

O "custo" de remover uma aresta l da árvore T é dada por:

l = SQDT − SQDl

1) SQDT é a soma dos quadrados dos desvios da
árvore T ;

2) SQDl refere-se a soma de duas parcelas obtidas
dos quadrados dos desvios.

Ambos os termos são apresentados em detalhes a seguir.
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Poda da AGM: O termo SQDT

l = SQDT − SQDl

1) SQDT é dado por:

SQDT =
∑m

j=1
∑n

i=1
(
xij − xj

)2

em que:

m: é o número de variáveis consideradas na análise;

j : é o indexador das variáveis, varia de 1 a m;

n: é o número total de nós (geo-objetos) em T ;

i : é o indexador de geo-objetos, varia de 1 a n;

xij : representa a j-ésima variável associada ao i-ésimo geo-objeto;

xj : é o valor médio da j-ésima variável.
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Poda da AGM: O termo SQDT

Ainda sobre o termo SQDT

SQDT =
∑m

j=1
∑n

i=1
(
xij − xj

)2

arquivo de dados
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Poda da AGM: O termo SQDl

l = SQDT − SQDl

2) SQDl é a soma das duas parcelas obtidas da soma dos
quadrados dos desvios das duas sub-árvores, Ta e Tb,
geradas pela retirada da aresta l da árvore T :

SQDl = SQDTa − SQDTb

No cálculo de SQDTa e SQDTb, considera-se apenas os
atributos associados aos geo-objetos pertencentes a
cada sub-árvore SQDTa e SQDTb.

No exemplo da figura calcula-se SQDl sete vezes, que é
o número de arestas da árvore T.
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Poda da AGM: Etapa final

l = SQDT − SQDl

Depois de calculado todos os custos das arestas (SQDl),
remove-se aquela de menor custo;

Ao remover a aresta de menor custo duas sub-árvores são
criadas T1 e T2;

Repete-se o procedimento em T1 e T2, e assim
sucessivamente até um critério de parada;

O critério de parada é definido pelo analista como, por
exemplo, o número de classes desejadas.
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Prática: Disponibilidade do Skater

Disponível em: http://www.est.ufmg.br/leste/skater.htm

Interface do Skater
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Prática: Dados de entrada

Exemplo
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Prática: Visualização do Grafo e da AGM
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Prática: Geração e Visualização da AGM com poda
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Prática: Resultado Final - Conglomerados Espaciais
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Prática: Outra possibilidade para executar o Skater

Disponível em: http://www.dpi.inpe.br/terraview

O programa TerraView
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