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1. INTRODUCCIO

El projecte “Creacido d’'una eina per la simbolitzacio automatica de
les linies d’autobusos de la Xarxa de Transport Public de I'ATM ha
estat desenvolupat gracies a una beca realitzada a I’Autoritat del
Transport Metropolita (ATM)”.

El present projecte s’ha percebut com la continuacio d’'un projecte
anterior “Creacio d’'una eina per a la edicid cartografica dels
resultats obtinguts en les consultes del CartoSae” aixi com el
desenvolupament i la concrecio dels aspectes que en aquest
mateix projecte no es van poder donar solucio i/o continuitat.

Es pretén, doncs, resoldre el problema de la superposicid de les
linies d’autobus que circulen per un mateix trajecte d’'una via
urbana o interurbana i que suposa la no correcte visualitzacio
d’aquestes linies.
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1. INTRODUCCIO

Que és I'ATM? Que és el CartoSAE?

L’Autoritat de Transport Metropolita (ATM) és un consorci interadministratiu
creat I'any 1997 per la coordinacio del sistema de transport public col-lectiu
de la Regio Metropolitana de Barcelona (RMB).

Una de les principals funcions de I’ATM és la d’organitzar un sistema
integrat capac de poder potenciar el transport public col-lectiu a tota I'area
metropolitana.

Perque aquesta i altres funcions es puguin dur a terme, ’'ATM compta amb
un Sistema d’'Informacio Geografica (SI1G), la base de dades del qual
integra les diferents dades geografiques de 'ATM gue poden ser objecte de
consulta i explotacio pels usuaris/es, treballadors/es i tecnics/ques de
I’'empresa.

| <
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1. INTRODUCCIO

Que és I’ATM? Que és el CartoSAE?

En aquest sentit, una de les principals eines que utilitza I’'ATM és el SAE

(Sistema d’Ajut a I'Explotacio dels autobusos de la Regio Metropolitana de

Barcelona - RMB).

Es tracta d’un sistema de monitoritzacidé en temps real de la gestio dels
autobusos de la RMB que possibilita I'’explotacio de dades rebudes per a la
planificaci6, modificacio i ajust de serveis.
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1. INTRODUCCIO
Que és I’ATM? Que és el CartoSAE?

Es en aquest marc que es va crear I'aplicatiu CartoSAE, per a
poder realitzar consultes a la Base de Dades de forma interactiva
pels propis usuaris/es d’aquest sistema, aixi com per permetre
representar geograficament aquestes dades alfanumeriques.

Partint d’aguest punt, el projecte anterior es va idear com un
conjunt d’eines que havien de complementar el CartoSAE 1.0.
Aquestes eines tenien com a objectiu facilitar i agilitar tot el proces
de creacio i edicio de mapes partint de les consultes a la BD, aixi
com I'obtencio dels mapes impresos elaborats a partir de la
iInformacio de les consultes al CartoSAE.

| <
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2. OBJECTIUS

m Objectiu general :

El principal objectiu aixi com la justificacid d’aquest projecte és el
de donar solucid a la simbolitzacid de les linies dels trajectes
d’autobusos de transport public col-lectiu de la Regio
Metropolitana de Barcelona.

Aguest objectiu principal es concreta en desenvolupar una eina
que permeti a I'usuari/a simbolitzar i visualitzar de forma
automatica les linies (polilinies) d’autobusos que circulen per un
mateix eix de la xarxa de transport de ’ATM i resultants de la
consulta de trajectes de l'aplicatiu CartoSAE.

| <
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3. FASES DEL PROJECTE

X Definicio.

& Lectura i analisi de la informacio disponible aixi com dels
antecedents del projecte.

& Analisis del punt de partida; analisis del punt on s’havia deixat
I’anterior projecte.

& Determinacio de I’'ambit geografic d’actuacio de I’ATM.

& Analisis i discussio de les possibles opcions a desenvolupar.

& Delimitacio de I'ambit geografic, de les linies i de I’escala.

X Desenvolupament de I’eina a partir de I’analisi del punt de
partida i de les possibles opcions.

& Incorporacio i verificacido d’aquesta eina a I'aplicatiu final.

X Test del modul de sortida d’'impressio de I'aplicatiu CartoSAE, tenint en

compte diferents escales.
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4. ANTECEDENTS

Per tal de poder entendre el desenvolupament del present projecte cal
coneixer el projecte anterior com a base d’aquest.

L’anterior projecte va ser dut a terme entre Setembre de 2005 i Febrer de
2006 per part de la Maria Francesca Estrany Coll, alumna del Master en
Tecnologies de la Informacié Geografica de la 72 edicio.

Aquest projecte es va desenvolupar tenint en compte una triple linia de
treball:

v Elaborar un modul de sortida d’'impressio dintre del CartoSAE que
possibilités I'eleccio entre una serie de plantilles d’'impressio diferenciades |
predefinides.

v'Crear una barra d’eines a I'entorn d’ArcMap que permetés la gestio
d’etiquetatge de linies a les parades d’autobus consultades aconseguint,
personalitzar els mapes d’'impressio de forma senzilla i interactiva.

v'Solucionar la simbologia i visualitzacié dels shapefiles resultants de la

consulta de traJeCteS'Projecte Final del Master en Tecnologies L
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4. ANTECEDENTS

Els primers dos objectius o linies de treball es van aconseguir executar:

[% plantilles format .mxd

 Trisipaper dpresss |

[ Plomcsls g e
| Excdlal:5000 & Escala?10000 O Escalb1:50000

Canceklar

. (" Escala 1: 5.000

. Escalal: 10,000 .

. Escalal:50.000 -

. (" Escala1:5.000

. Escalal: 10,000

. " Escalal:50.000 .

Seleccionar totes les
parades

Seleccionar grafics Afegir etiquetes

Seleccionar parades Esborrar etiquetes

Esborrar la seleccid
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4. ANTECEDENTS

Enllacada amb aquesta barra d’eines i concretament amb l'accio
“d’Afegir etiquetes” es van desenvolupar dos formularis meés, la tria
d’orientacio de les etiquetes i la tria de I'estil d’aquestes.

ATM.Tipus2

ATM, Tipusd

ATM Tipund More Symbols '*I:.
o o I e
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4, ANTECEDENTS

Pero pel que fa al tercer objectiu no es va poder resoldre
correctament la superposicio existent entre diverses linies i per
tant no es va arribar a solucionar la simbologia i visualitzacio de les

linies dels trajectes consultades.

Linies inicialment superposades. P ‘
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5. DETERMINACIO DE L’AMBIT GEOGRAFIC
D’ACTUACIO DE L’ATM

L’ambit geografic de I’'ATM és I'ambit de la Regid Metropolitana de
Barcelona (RMB).
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6. DESENVOLUPAMENT DEL PROJECTE

A partir de la Lectura i Analisi de la informacio disponible i ’Analisi del punt
de partida tenint en compte els Antecedents del projecte anterior es van
analitzar tres possibles direccions o combinacio de direccions:

1. Unificar tots els trams d’una mateixa linia en una sola linia a partir
del codi IIDLINEA mitjancant el Metode ConstructUnion: . D’agquesta
manera, cada trajecte, corresponent a una linia d’autobus d’anada i tornada
estaria representat per una sola polilinia i no per diferents trams. Aixi
s’evitaria el problema detectat anteriorment al fer I’Offset i en el qual els
trams es quedaven desvinculats uns dels altres deixant buits entre ells.

Un cop aconseguit el nou shapefile es simbolitzarien aquestes linies a partir
de I'lUniqueValueRenderer amb un color diferent i finalment es podria fer
un Offset.

Aguesta opcio per si sola no resultava suficient pel que fa als trossos
curvilinis de les linies ja que no funcionava correctament. P ‘
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6. DESENVOLUPAMENT DEL PROJECTE

2. Convertir la simbologia de les
linies a Representacions: Aquesta eina
introduida en la nova versio de I’ArcMap
9 2 i IeS Seves -b-l- General]Source]SeIectinn]Display SPMb'D'DEL'.JlFieIdS]Definitionuuer}l] Labels]Joins&Helates]

: possibilitats va suposar un .,
gir en el projecte a I’hora de poder donar il

Draw using representation stored in the layer's data source. Impart...

., . . ;o Quantiti | [1] Fule_1 | +|
solucio a la simbologia de les linies et — | .= i
Multiple Attributes |- " | width: [0.0705558
d’aUtObUSOS. Representations £ |
B T IO A Caps: |Fiound =
Prova_Linia_2032_Re Joins: [Rround -

A part demmagatzemar tota la
simbologia en la Geodatabase, les
Representacions permeten editar la seva —

Color. [
.

aparenca (moure, canviar el tamany, el AL

color, la forma, etc.) pero sense gque €es =" T i
.- . . N = = < | > s 3 D . &

modifiqui la geometria dels elements als =

que es representa.

. . . Aceptar I Cancelar ‘ Aplicar |

Fisicament, les representacions afegeixen

dues columnes a la taula de la base de

dades espacial: el camp RulelD i el camp P ‘
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6. DESENVOLUPAMENT DEL PROJECTE

Dins de les Representacions calia determinar quina era millor opcio que
permetia una correcte simbolitzacio i visualitzacio de les linies: fer un
Offset, Opcions de la Barra d’eines (moure manualment les linies, la Free
Representation, etc.).

[X]

Generall Sourcel Selectionl Dizplay  Symbology i Figlds I D&finition Query! Labelsl Joins&Helatesi

Show: I . J | = - | -
Draw uszing representation stored in the laper's data source. Irnpart.... | " O LR ﬁ

Features

Cateqories —
Quantities [1] Fule_1 g + B Ix)
Ehar_ls : 7 Reveise curve l_ @M Ea | B
Multiple Attributes Feverse | | [k b @R %| 2 X
Reprezentations [3] Rule_3 B :

G -BD AL L
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6. DESENVOLUPAMENT DEL PROJECTE

Aixi doncs utilitzar les Representacions (amb les seves diferents opcions)
era una bona solucio per a poder simbolitzar i visualitzar les diferents
linies d’autobusos que circulen per la Xarxa de Transports Publics
Col-lectius de 'ATM. Amb tot encara hi havia algunes mancances.

Per aixo es va plantejar una darrera direccié com a complementaria amb
I’'opcio de les Representacions i també per tal de solucionar aquestes
mancances:

3. Diferenciar els trams rectes dels trams curvilinis per a poder-
los tractar de forma independent: Partint del fet que la majoria de
trossos conflictius pertanyen a trams de les linies curvilinis es va
plantejar la possibilitat de poder aillar i tractar de forma diferenciada i
independent els trossos rectes i els trossos curvilinis (a partir de I'angle
— IConstructAngle i concretament el Metode ConstructThreePoint/
Metode ConstructLine). Després caldria utilitzar les Representacions.
A
Projecte Final del Master en Tecnologies
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6. DESENVOLUPAMENT DEL PROJECTE

A partir d’aquest analisi i de les proves que es van realitzar no
nomes es va poder determinar quina era la/les linia/es a seguir per
a poder obtenir els resultats desitjats sindé que també es van
detectar algunes limitacions, entre les quals:

x L’escala. En funcio de I'escala la simbologia associada a les linies (el
valor de I'Offset) no s’aconseguia visualitzar correctament o donava

errors relacionats amb la representacio i aliens a la propia geometria
de les linies.

v Per tant es van fixar dues escales 1:5000, 1:10.000 per aixi poder
aplicar un determinat Offset. Aquestes escales sOn dues de les
proposades en I'anterior projecte (modul de sortida d’'impressio) i
les que habitualment s’utilitzen en la gestio cartografica de I'ATM.

< |
Projecte Final del Master en Tecnologies
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6. DESENVOLUPAMENT DEL PROJECTE

x Les dimensions de I'ambit geografic inicial i per tant la
guantitat de linies existents.

v" En aquest sentit i, per a facilitar 'execucid del projecte, es va
delimitar I'ambit geografic del projecte a la comarca del Barcelones
| per tant les linies objecte d’analisis es van reduir a aquelles que
comencaven i acabaven en aquesta comarca.

Finalment i partint de I’Analisi de les possibles opcions realitzat en
I’anterior apartat es va determinar que el metode a desenvolupar i
per tant la linia de treball a seguir combinava tres de les opcions
plantejades:

< |
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6. DESENVOLUPAMENT DEL PROJECTE

~En primer lloc Unir els trams de les linies mitjancant el
Metode ConstrucUnion.

Aquest pas s’ha automatitzat mitjancant ArcObjects. Aixi doncs a
partir de les linies consultades s’obté un nou shape on s’unifiquen
tots els trams d’una mateixa linia en una sola linia (Polilinia).

Posteriorment s’omple una Geobase de Dades Personal ja creada
amb aquestes Polilinies. Aquest pas és necessari per a poder
convertir la simbologia a Representacions ja que aguestes no
accepten el format shape.

< |

Projecte Final del Master en Tecnologies
de la Informacié Geografica 8a Edicio 20



" -«
6. DESENVOLUPAMENT DEL PROJECTE

v" En segon lloc Convertir la simbologia de les linies a Representacions i
atorga'ls-hi diferents Rules amb diferents Offsets.

Per a poder atorgar les “Rules” amb els Offsets a les Polylinies cal crear-les
anteriorment. En aquest cas i per una escala de 1:5000 i 1:10000 s’han
creat diferents “Rules” amb Offsets de O, 0.05, -0.05, 0.1, -0.1, 0.15i -0,15.

L’automatitzacio d’aquest pas consisteix en un cop carregades les linies dins
la Geobase de Dades Personal i en una sessio d’Edicio, atorga’ls-hi les
“Rules” en el camp RulelD de la Base de Dades en funcio del tram: al tram
d’anada d’'una mateixa linia, Offset positiu i al tram de tornada, el mateix
valor d’Offset negatiu.

|1 moLinEs | DEHOMINA |_npTRA | OPERADOR |_SENTIT | _Shape Leng | Shape Length | Ruleln | Override
L 1010 |Barcelona-Yallkomanes 10100002 | Sagalés - Mollat AnADA, 0 27049 0354439 || Off=et_~_||Blok
J 1010 |Barcelona-Yallromanes 10100001 |Sagalés - Mallet TORMNADA, ] F432 5877198  Offzet0 |Blok
N 1011 |Barcelona-alels 10110002 | Sagalés - Mollet ARADA, 1] 20409 7777 | Offsetll |Blob
u 1011 |Barcelons-Alels 10110001 | Sagalés - Mollat TORMADA, 1] 24755 803053 | Offset 1 |Blok

< |
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6. DESENVOLUPAMENT DEL PROJECTE

~ Crear un petit modul amb una barra d’eines senzilla basada en alguna

de les opcions que incorpora la Barra d’eines de les Representacions
| la d’Edicidé d’ArcMap.

Aguesta nova barra té com a finalitat que I'usuari/a pugui corregir
manualment de forma rapida els possibles errors de simbolitzacio

que no s’hagin pogut solucionar mitjancant les diferents regles de
les Representacions.

< |
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/. RESULTATS

Situacio inicial = Superposicié de Situacio resultant:
les linies.

Escala 1:5.000
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/. RESULTATS

Situacio inicial = Superposicio de
les linies.
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/. RESULTATS

Comencar la cessio
I’Edicio6

Acabar la sessi6 I’Edicio

Fusionar

Dividir
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8. CONCLUSIONS

A partir dels resultats obtinguts es pot concloure que I'opcio de les
Representacions de les Polilinies presenta molts dels requisits
necessaris per a donar soluci6 a la problematica de la superposicio de
les linies d’autobusos sense que aquestes perdin la seva geometria.

Aixi doncs mitjancant aquesta eina creada i incorporada dins del
CartoSae es podra simbolitzar de forma automatica i visualitzar
correctament les linies d’autobusos de 'ATM consultades.

Aqguesta opcio també suposa un avenc a I’hora de poder obtenir els
mapes impresos directament a partir de I'aplicatiu i d’'un SIG sense la
necessitat de recorrer a un programa de disseny grafic.
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FINALMENT,

Agrair al Departament de Geografia de la Universitat
Autonoma de Barcelona (UAB) i a I’Autoritat de
Transport Metropolita (ATM) aquesta oportunitat aixi
com agrair la col-laboracio, I'ajuda i el suport per part
dels meus tutors, la Carme Fabregas de 'ATM i el José
Quiros i I'lgnacio Ferrero del LIGIT, aixi com de tot el

personal del Laboratori de Informacio Geografica i
Teledeteccio (LIGIT).

Moltes gracies a totes les persones que han fet possible
aquest projecte.
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CREACIO D’UNA EINA PER LA
SIMBOLITZACIO AUTOMATICA DE LES

LINIES D’AUTOBUSOS DE LA XARXA DE
TRANSPORT PUBLIC DE L’'ATM
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