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Introducéo: Regionalizagdo

m Regionalizacdo: pode ser visto como um procedimento de
classificagdo aplicado a geo-objetos com representacao
poligonal.
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Introducao
[ ]

Introducéo: Regionalizagdo

m Regionalizacdo: pode ser visto como um procedimento de
classificagdo aplicado a geo-objetos com representacao
poligonal.

m Exige contiglidade entre geo-objetos de uma mesma classe.

"geo-objetos membros de uma mesma classe devem formar
uma regiao unica, homogénea e espacialmente contigua”.
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Introducao

Introducéo: Exemplo

Regionalizagéo aplicada sobre os setores censitarios de Belo Horizonte,
considerando aspectos socio-econémicos e condigdes dos domicilios.

Fonte: Neves, M. C. INPE (2003).
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Skater
o

Skater: Caracteristicas

m Uma ferramenta que executa a Regionalizagéo;
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Skater
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Skater: Caracteristicas

m Uma ferramenta que executa a Regionalizagéo;

m Considera a localizagao espacial dos geo-objetos (centroides);
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Skater
o

Skater: Caracteristicas

m Uma ferramenta que executa a Regionalizagéo;
m Considera a localizagao espacial dos geo-objetos (centroides);

m Se baseia na estrutura de vizinhanga entre geo-objetos
(grafo:{nds, arestas});
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Skater: Caracteristicas

m Uma ferramenta que executa a Regionalizagéo;
m Considera a localizagao espacial dos geo-objetos (centroides);

m Se baseia na estrutura de vizinhanga entre geo-objetos
(grafo:{nds, arestas});

m Executa a regionalizagdo via o método Arvore Geradora Minima (AGM)
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o

Skater: Caracteristicas

m Uma ferramenta que executa a Regionalizagéo;
m Considera a localizagao espacial dos geo-objetos (centroides);

m Se baseia na estrutura de vizinhanga entre geo-objetos
(grafo:{nds, arestas});

m Executa a regionalizagdo via o método Arvore Geradora Minima (AGM)

m Construgdo da AGM baseada em medidas de similaridade entre geo-objetos;
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Skater: Caracteristicas

m Uma ferramenta que executa a Regionalizagéo;
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Skater
o

Skater: Caracteristicas

m Uma ferramenta que executa a Regionalizagéo;
m Considera a localizagao espacial dos geo-objetos (centroides);

m Se baseia na estrutura de vizinhanga entre geo-objetos
(grafo:{nds, arestas});

m Executa a regionalizagdo via o método Arvore Geradora Minima (AGM)
m Construgdo da AGM baseada em medidas de similaridade entre geo-objetos;
m Agrupa geo-objetos com caracteristicas semelhantes;

m As caracteristicas sdo estabelecidas pelo conjunto de variaveis de interesse.
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Skater

00000

Skater: Viséo geral

Passo 1: mapa de geo-objetos

Mapa de geo-objefos
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Skater

0@000

Skater: Viséo geral

Passo 2: construcao do grafo

Mapa de gec-objefos Grafo
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Skater

o]e] Je]e]

Skater: Viséo geral

Passo 3: geracao da AGM

Mapa de geo-objefos

Grafo

Geragao da AGM
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Skater

000e0

Skater: Viséo geral

Passo 4: poda da AGM

Mapa de geo-objefos

Grafo

Geragao da AGM

Procedimento de poda na AGM
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Skater
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Skater: Viséo geral

Passo 5: mapa de conglomerados espaciais

Mapa de gec-objefos Conglomerados espaciais Pracedimento de poda na AGM
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AGM
°

AGM: Construgao da Arvore Geradora Minima

Questao: Como so atribuidos os "custos" nas arestas (entre geo-objetos)?

Grafo
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—— maior custo
mmmm MeNOr custo

Grafo




AGM: Célculo dos custos

m Inicialmente os custos séo calculados através de uma métrica que avalia a

semelhanga entre dois geo-objetos;
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AGM: Célculo dos custos

m Inicialmente os custos séo calculados através de uma métrica que avalia a

semelhanga entre dois geo-objetos;

m Métrica -> coeficiente de similaridade, denotado por S;
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AGM: Célculo dos custos

m Inicialmente os custos séo calculados através de uma métrica que avalia a
semelhanga entre dois geo-objetos;

m Métrica -> coeficiente de similaridade, denotado por S;

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

0
Sy 0
s— | Sst S O

Sn1 Sn2 Sn,n71 0

S: matriz diagonal de similaridade
n: nimero de nds (geo-objetos)

—— maior custo
Grafo

= Menor custo
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AGM: Célculo dos custos

m Da mesma forma, os p atributos ou variaveis associados a cada um dos n

geo-objetos também podem ser representados por uma matriz Xnxp.

X X2 ... Xip

Xoy Xo2 ... Xgp
X=

Xt Xm2 ... an

X: matriz de atributos
n: nimero de nds (geo-objetos)
p: ndmero de variaveis
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AGM: Coeficiente de Similaridade

Métrica de Minkowski:
1/2
s =[S ba-wl ] Ao

em que:

i e j: indexadores dos geo-objetos;

I: indexador da variavel (atributo);

p: ndmero de variaveis;

xj € xji: valor da I-ésima variavel associada ao i-ésimo e j-€simo geo-objeto, respectivamente;

A: é um parametro; maiores valores de A => enfatizar a variavel com maior diferenca entre x; e ;.
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AGM: Coeficiente de Similaridade

Métrica de Minkowski:

S(A) = [ 5):1 ‘X,‘/ - Xj/|>\ A>0

( T/A

Pararx=2 = §;= \/27):1 | Xi = )(1"2

Neste caso, o coeficiente de similaridade entre dois geo-objetos é
obtido através da distancia euclidiana calculada sobre o espago de
atributos.

INPE
SER-301 Analise Espacial de Dados Geograficos



AGM: Coeficiente de Similaridade

Exemplo do caculo do coeficiente de similaridade entre dois geo-objetos, O,
e 0., com duas variaveis associadas X; e Xz.

Espaco de Atributos

2
Sj = /X1 Ixi — Xl

Si2 = /(X1 — X21)? + (X12 — X2)?

Sp=a= VT @

>
- >

X120 Xy 5 X5 Lembrando que:

p: € o nimero de atributos (ou variaveis);

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

i e j: séo indexadores dos geo-objetos.
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AGM: Coeficiente de Similaridade

Outro exemplo: dois geo-objetos com 3 variaveis.

X

2
Sj = /224 [ —

Si2 = \/[(Xn = x21)2 + (X2 — x22)2] + [(41 — x21)2 + (13 — x23)2] + [(¥12 — X22)2 + (X153 — X23)?]
a a ag
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AGM

0000000000

AGM: Resumo

m Inicialmente associa-se "custos" as arestas;
m Os "custos" séo calculados em funcéo da similaridade entre os geo-objetos;

m Depois sdo eliminadas as arestas de menor "custo".

7

—— maior custo
Grafo
w— Menor custo
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AGM

[e] lelelelelele]o]e]

AGM: Resumo

m Inicialmente as arestas recebem "custos";

m  Os "custos" séo calculados em funcéo da similaridade entre os geo-objetos;

m Depois séo eliminadas as arestas de menor "custo".

7

—— maior custo
Grafo

m— MenNOr custo Geragao da AGM
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AGM

[e]e] lelelelele]o]e]

AGM: Resumo

m Inicialmente as arestas recebem "custos";
m  Os "custos" séo calculados em funcéo da similaridade entre os geo-objetos;

m Depois séo eliminadas as arestas de menor "custo".

1
3
7
—— maior custo Grafo
m— MenNOr custo Geragao da AGM
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AGM

[e]ele] lelelele]o]e]

AGM: Resumo

m Inicialmente as arestas recebem "custos";
m  Os "custos" séo calculados em funcéo da similaridade entre os geo-objetos;

m Depois séo eliminadas as arestas de menor "custo".

1
2
3
7
—— maior custo Grafo
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AGM

0000800000

AGM: Resumo

m Inicialmente as arestas recebem "custos";
m  Os "custos" séo calculados em funcéo da similaridade entre os geo-objetos;

m Depois séo eliminadas as arestas de menor "custo".

1
2
3
4
7
—— maior custo Grafo
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AGM

0000080000

AGM: Resumo

m Inicialmente as arestas recebem "custos";
m  Os "custos" séo calculados em funcéo da similaridade entre os geo-objetos;

m Depois séo eliminadas as arestas de menor "custo".

1
2
3
4
5
7
—— maior custo Grafo
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AGM

0000008000

AGM: Resumo

m Inicialmente as arestas recebem "custos";
m  Os "custos" séo calculados em funcéo da similaridade entre os geo-objetos;

m Depois séo eliminadas as arestas de menor "custo".

1
2
3,

4

5

6

7
—— maior custo Grafo
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AGM

0000000800

AGM: Resumo

m Inicialmente as arestas recebem "custos";
m  Os "custos" séo calculados em funcéo da similaridade entre os geo-objetos;

m Depois séo eliminadas as arestas de menor "custo".

7

—— maior custo
Grafo
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AGM: Resumo

m Inicialmente as arestas recebem "custos";
m  Os "custos" séo calculados em funcéo da similaridade entre os geo-objetos;

m Depois séo eliminadas as arestas de menor "custo".

7

—— maior custo
Grafo

m— MenNOr custo Geragao da AGM
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AGM

000000000 e

AGM: Resumo

m Inicialmente as arestas recebem "custos";
m  Os "custos" séo calculados em fungéo da similaridade entre os geo-objetos;

m Depois sdo eliminadas as arestas de menor "custo".

No final do procedimento tem-se:
nnos (no exemplo = 8) e

n-1 arestas (no exemplo = 7)

7

—— maior custo
Grafo

= Menor custo Geragao da AGM
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Poda da AGM
[ le]

Poda da AGM: Idéia

m Nesta etapa do procedimento a forma de atribuir custos as arestas é modificada, de modo a obter melhores
resultados:
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Poda da AGM
[ le]

Poda da AGM: Idéia

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

- regides mais homogeneas, e
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Poda da AGM
[ le]

Poda da AGM: Idéia

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

- regides mais homogeneas, e

- mais equilibradas em termos de nimeros de geo-objetos por regido.
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Poda da AGM
[ le]

Poda da AGM: Idéia

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

- regides mais homogeneas, e

- mais equilibradas em termos de nimeros de geo-objetos por regido.

m Depois remove-se as arestas de menores custos.
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Poda da AGM
oe

Poda da AGM: Idéia

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

regides mais homogeneas, e

mais equilibradas em termos de nimeros de geo-objetos por regido.

m Depois remove-se as arestas de menores custos.

/ arestas eliminadas

AGM com poda
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Poda da AGM

Poda da AGM: Custos das arestas

m O "custo" de remover uma aresta / da arvore T é dada por:

|= SQDr — SQD;

1) SQD7 é a soma dos quadrados dos desvios da
arvore T;

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

Ambos os termos sdo apresentados em detalhes a seguir.

AGM
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Poda da AGM: O termo SQDT

Poda da AGM

m /= SQDr— SQD,

AGM

1) SQDt é dado por:
SQDr = Z/['L S (X — 7/’)2

em que:
m: é o nimero de varidveis consideradas na analise;

J: € o indexador das variaveis, variade 1 a m;

n: é o nimero total de nds (geo-objetos) em T;

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

Xxj: representa a j-ésima variavel associada ao i-ésimo geo-objeto;

Xj: € o valor médio da j-ésima variavel.
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Poda da AGM

Poda da AGM: O termo SQDT

m Ainda sobre o termo SQDt

T SQDr =377 551 (x5 — %)*

ID_|Centréide X| CentréideY | X7 X2 X3 m=3
607674.545| 807362.205| 0.6689| -0.2865| -0.3743|

609474.035|  799640.440| 0.4351| -1.3384] -0.43970
609964.900|  794709.440| -1.7143| 0.2067| 1.5887
609434.419| 807784.450| 0.7433| -4.6903| -0.3841]
609249.130 808024.620| 0.7433| 0.0854| -0.0701
610067.635] 806984.075| 0.7340| 1.1062| 0.2489
611928.180] 795947.495| -1.8663| -0.4164| 1.0636
8 618578.180] 795334.422| -1.5320| 0.6789] 0.0946|

n=

~o o |s|wfm |-

AGM

arquivo de dados
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Poda da AGM

Poda da AGM: O termo SQDI

m /= SQDT — SQD/

AGM

2) SQD, é a soma das duas parcelas obtidas da soma dos
quadrados dos desvios das duas sub-arvores, Tae Tb,
geradas pela retirada da aresta / da arvore T:

SQD; = SQD7, — SQD7,
No célculo de SQDv, e SQD7y, considera-se apenas 0s

atributos associados aos geo-objetos pertencentes a
cada sub-arvore SQD7; e SQD7yp,.

No exemplo da figura calcula-se SQD; sete vezes, que é
0 nimero de arestas da arvore T.
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Poda da AGM

Poda da AGM: Etapa final

m /= SQDT — SQD/

Poda na AGM

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

Ao remover a aresta de menor custo duas sub-arvores sdo
criadas T1e 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 niumero de classes desejadas.

ise Espacial de Dados Geograficos



Pratica
[ ]

Prética: Disponibilidade do Skater

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

m Interface do Skater

]It SKATER - LESTE Q@@

Arquivo  Editar  Exibir Ajuda

Auquivos | Tabela | Grdfcos |

Arquive de Coordenadas

‘E AE duardo'Artignsh Skatersdados' dadosBH2 tat -

I™ Considerar dltima coluna como populagio

Arquivo de Vizhhanga

[C:AE duardo\artigosSkater\dados\vizBH2 vt

L b |
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Dados de entrada

m Exemplo

Arquivo de coordenadas

Arquivode vizinhanga ——

D Centrdide X Centrdide Y Varia'vel 1 Varidvel 2
507674, 545 856000 0. 2864806982
609474,035 0: 2550340021405 L, 338445603101

B 609964, 9 71430330208383 066575737738,
609434, 41864 . 74330015581247 2as0303007524

5 609249.13 0.74330015581247 . 085446693257,
610067 . 635 0.7340238072732! - 1062246805
611928.18 -1.86625019632043 41637100
609648, 765 -1. 23491960807 542 29592944

735 0-73486051426262 461558872

0 7.72 04019334785954 242855826

1 .3 0 H13031 1707984 1272719181,

2 6.6 -0. 685645503380282 -1514391545

3 .665 -1,49848407448873 -0.12388001088:

4 0.75 07433001 3561247 SL01125087639)

5 132105 3 -04831212240:

6 574,62 799/12 475 0. 608793101 2612160A95

7 612282.055 803451.39 0.74330015581 76045272477

8 613419.315 796140. 83 -1.980316832281 16905623

9 612845, 37 797795.91 -0,4294020837717! 68695776

0 609469, 14492 807700. 375 .74330015581247 003646310

1 22320022291242 2

Pratica

809253, 50
8077, / !E 54

As varidveis devem ser normalizadas previamente |
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Pratica

Prética: Visualizagéo do Grafo e da AGM
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Pratica

Pratica: Geragéo e Visualizagdo da AGM com poda

L SKATER - Agrupart

Critério Parada
Pty
T

Disténcia
& Eucidennd

. S
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Prética: Resultado Final - Conglomerados Espaciais

Arquivo da AGM com poda
Classe  ID

SER-301 Analise Espacial de Dados Geograficos
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Fonte: Neves, M. C. INPE(2003).



Pratica

Prética: Outra possibilidade para executar o Skater

m Disponivel em: http://www.dpi.inpe.br/terraview

m O programa TerraView

N TR L
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