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Resumo

O Centro de Informacao Geoespacial do Exército
(CIGeoE) como orgao produtor de cartografia
constituir-se como referéncia nacional de exceléncia
no fornecimento de informacdo geografica,
estudo, desenvolvimento e

implementacdo de projetos inovadores e de

promovendo o

exceléncia, a nivel nacional e internacional.

A sustentabilidade e interacdo de toda a
informacdo é baseada em metodologias CAD
(Computer-Aided Design), um software de
representacgdes grafica de objetos fisicos, ficheiros de
desenho e SIG (Sistema de Informacao Geografica)
com capacidades de executar operacoes espaciais
numa Base de Dados com elementos graficos
associados a dados alfanuméricos (ids e atributos).

A diferenca destas duas metodologias é notéria. A
SIG  melhorou
significativamente em termos de qualidade da

informacdo adquirida em
informacao, constituindo um grande passo para a
migracao da tecnologia CAD para SIG. Uma migracgao
sem qualquer perca de informacao entre tecnologias
s6 é possivel se forem desenvolvidas
ferramentas/aplicacbes que permitam essa
transformacao da informacao de CAD (DGN) em SIG

(SHP), segundo o Catéalogo de Objetos do CIGeoE.

1. Introducao

O Centro de Informacao Geoespacial do Exército
(CIGeoE), consciente da importancia da melhoria
continua da sua informacao geoespacial, encetou em
2012 um projeto com o nome “Aquisi¢cao de Dados
Tridimensionais para Sistemas de Informacgdo
Geografica” (SIG3D) que constituem a informacao
de base para a Carta Militar, escala 1:25000, Série
M888, por métodos fotogramétricos.

Deste modo, consegue-se tirar a maxima
rentabilidade da informacao adquirida para a Carta
Militar, pois para além de toda a anéalise que se pode
efetuar num SIG (Sistema de Informacao
Geografica) 2D (duas dimensodes), proximidade,
vizinhanca, inclusao, etc., essa analise passa a ser
possivel em todo o espaco modificado pela acao
humana, de acordo com a escala de trabalho.

A metodologia utilizada consistiu numa adaptacao
da que é utilizada atualmente, tendo para o efeito
sido criada uma Base de Dados Geografica (BDG),
cujos objetos resultaram de uma compilacdo do
Catalogo de Objetos do CIGeoE e uma simbologia
em tudo idéntica a que tem vindo a ser produzida em
CAD (Computer-Aided Design).

Um ambiente completo em SIG (Sistema de
Informacao Geogréfica), s6 se tornou possivel em
2014, com a finalizacdo e implementacao deste
projeto na Cadeia de Producao do CIGeoE. Deste
modo, a aquisicdio de dados por processos
fotogramétricos, para a Carta Militar 1:25 000, Série
M888, melhorou significativamente a qualidade da
informagdo adquirida, constituindo um grande
passo para a migracao da tecnologia CAD para SIG.
Desde logo se percebeu a diferenca entre estas duas
tecnologias e as vantagens inerentes ao uso das
mesmas, uma direcionada ao desenho grafico e
outra, uma completa base de dados espacial:

. Modelagio: CAD modela objetos do mundo
real; SIG modela o préoprio mundo com sistemas de
coordenadas geograficas e projecoes do mapa no
mundo.

. Objetos: CAD inclui linhas, circulos, arcos,



texto, etc, com atributos; SIG compreende redes e
relacbes com conectividade, condutividade e
associatividade que permite a analise espacial.

. Memoria: CAD usa memoria fisica; SIG usa
espaco em disco.

. Topologia: CAD nao tem topologia; SIG tem
geometria/topologia, permite que objetos formem
grupos logicos para modelar o mundo real, com
anilise espacial para determinar a relagdo entre
objetos.

. Gestao de Dados: CAD diferencia os objetos
por atributos (Tipo, Nivel, Cor, Estilo e Espessura)
sem qualquer informacao ou relagio entre eles; SIG
(Base de Dados) permite relacbes entre objetos
combinando dados de multiplas fontes ou
armazenamentos, dados que poderao ser
posteriormente utilizados para intimeras anélises de
geometria ou conteudo.

Tecnologias completamente diferentes, sem relagoes
nem mapeamentos entre os seus objetos, figura 1.
Necessidades de migracao pelas vantagens ja
enunciadas equacionando o presente e futuro da
nossa informacdo sem descurar a informacao ja
adquirida, em CAD, uma informacao importante e
valiosa que precisa de ser migrada igualmente para

a plataforma SIG.

Figura 1: Mapeamento da informagdo

2. Processo e Migracao

Uma migracao segundo o nosso Catélogo de Objetos,
com a garantir da continuidade da informacéo
durante todo o processo, sem perca de qualquer
dado, qualquer atributo, uma necessidade garantida
por um mapeamento entre objetos destas diferentes
tecnologias, um ficheiro CSV (comma-separated
values) com o mapeamento dos objetos em CAD
(atributos) e SIG (feature).

Um mapping_ file responsavel pelo mapeamento da
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informacao entre tecnologias de todos os atributos
das diferentes geometrias em CAD com as features
correspondentes em SIG. Mantém-se as geometrias,
perde-se os atributos do CAD e ganham-se as
features (nomes) com atributos associados a essas
geometrias do SIG.

A necessidade da troca de informacao entre estas
duas tecnologias tornou-se evidente no Processo de
Producao do CIGeoE. Identificaram-se dois pilares
de sustentacdo e apoio neste processo de
transferéncia de informacao necessarios nao s6 a
migracao entre tecnologias como também a troca da
informacao, aproveitando as vantagens de cada uma
ao longo de todo o processo.

Assim, duas aplicacGes sdo necessarias, uma que
transforme a informacdo de CAD (DGN) em SIG
(SHP) sem qualquer perca de informacao e segundo
o nosso Catalogo de Objetos e outra que fizesse o
inverso, direcionada a Edicao que, do ponto de vista
da representacdo normalize / padronize / simbolize
esses Objetos transformando a informacao vetorial
em formato raster e posteriormente em formato
analégico.

3. A aplicacao DGN2SHP_ Converter

aplicacao
DGN2SHP_Converter foi direcionada a interacao

(0] desenvolvimento da

com o utilizador, uma app simples e intuitiva e de
rapido acesso aos dados necessarios de input e
mapeamento da informacdo, assim como a
visualizacao de todos os passos executados durante
a execucao da conversao de DGN em SHP, figura 2.
Um software aplicacional especifico composto por
um conjunto de instrugdes escritas numa linguagem
de programacao de alto nivel (32 geracao) Python e
C++ e bibliotecas como GDAL (Geospatial Data
Abstraction Library), shapefile e csv para
manipulagao de shapefiles e ficheiros csv.

A aplicacdo necessita da intervencao do utilizador
para a selecdo do/s ficheiro/s DGN que se
pretendem converter em SHP. O output da aplicacao
é selecionado automaticamente, podendo, no
entanto, ser alterado pelo utilizador. Do mesmo
modo, é selecionado o ficheiro de mapeamento
(mapping_file), ficheiro central da aplicacao,
responsavel pelo mapeamento da informacdo em
CAD para a correspondente informagao em SIG, um
mapeamento de atributos (tipo, nivel, cor, estilo e
espessura) para uma feature, nominal.
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Ficheiro DGN ou
conjuntode ficheiros (diretoria) |

Menu de ajuda

IGeok - DGN2SHP converter
Fle Style Help
Select data

[ Ficheiro de mapeamento ]
Dir | |15 File/s | |rDAcPCwgnv2d_300.dgn] /

@ Out directory | [DcPCisnp V

Mapping file | 56\¢P&ablesmumg_ﬂe_wn.csv

[ Sistema de coordenadas

Coord. | 25k_M888_LxHayfordG s
5 \__ DGN2SHP converter I DS TS
Opcdo output: = y) ] Famnwes
Geometria (pontos, linhas e areas) Prcess Log
Features (nomes: mapping_file) A convarter G em she ponica) v24.300_Fabe || | --SUCESSO oaluexin e pol

.SUCESS0 A criar shp lnhas

A efatuar o mapsaments: v24_300_Fshp | SUCESSO A :
i = : criar index spacial

A rarmovar geomatrias vazias

A efetuar o mapsaments: v3d4_300 L shp .SUCESSD A remover GraphicGro
A efetuar o mapeaments: v25_300_A sho SUCESS0 A remover EntityNem
A contar as festures: v2d_300_nFestures.bet ..BUCESSO A remover MSLink
- SUCESS0 A remover Text
Opcao “Features™ ..BUCESSO A adicionar mapeam
. Extrair features de Pontos --BUCESS0 A crar shp poligonas
[Extrair features de Linhas -..SUCESS0 A criar index spacial
.Extrair features de Poligonos - SUCESS0 A remover GraphicGro
-SUCESS0 A remover EntityNum
SUCESSO A remover MSLink
SUCESS0 A remover Text
Janela com Frocesso roacuniol SUCESSO A sdicionar mapeam
. - SUCESSO Ponos mapeados
informacao geral " SUCESSO Likas maceadas
.SUCESS0 Polgones mapeados

. SUCESSO 118 festures

-SUCESSO 58 features_P
~SUCESSO 2% features L
-BUCESSO & features_A

Janela com
informacao
pormenorizada [£mowto x|

A aplicacio DGN2SHP Converter permite a transformacéio de ficheiros em formato

i CAD(dgn) para formato SIG(shp).
Parametros

1. Input Directory:

Seleccione todos os ficheiros (dgn) da mesma diretoria que pretende
BT A converter

Input File:
; 4 i Seleccione ofs ficheiro/s (dgn) a converter

: Insftitulo,, __ 3. vt Dvecioy

l_. E"n a r : n Seleccione a diretoria onde pretende guardar os dados convertidos (shp)
5 q q l . Mapping File:

r - i o ficheiro de (txt) com a seguinte configuracio:
do E X E I' C I t D Geom;Type;LevelColor; StyleWeight;CelliClass
P;2;0;0;0;0;C101;P_C101_Ponto_Cotado
0 Instituto: inecedigeoe.pt L;3;56; 0;L_Aqueduto_Elevado
A46;41,4,4.0,0;A_Jardim_ou_Horta

I

-

O Institute Geografice do Exército (i3eoE) sucedeu, a parir de 1 de Julho de 1933,

oo Servico Cartografico do Exércite (SCE) - com base no despacho 72MDN/3, de Processsmento (pontog): necessarios atributos ezpeciais
30 de Junho - tomando-s=, assim o herdeire natural do espilio ¢ das tradicies
car a militares por s Células:

0 IGecE passou, portanto, a ser o 6ryde responsavel pela cartografia do Exéreito name;[tp,v.cl;[origX,origY,origZ];[scaleX,scaleY;rotCAD;rotsIG
com dependéncia hierarguica & ional atrbuida ao Comando da Logistica. C155]12,0,01[150792.375,485.569,0.000];[1.0,1.01,288.995,71.000

* Km em estrada:

= Missdo, Visdo e Polltica name;[tp,vcl];[origX,orig¥,origZ];[scaleX,scaleY];rotCAD;rotSIG

= Histon K23:[17,24,12][151929 485 484106 852,0.000;[27 5,27 5]:0.000;0.000
pEokuE + Pontos de Cota:

* Organizacdo name;[tp,lv,cl];[origX,origY,origZ];[scaleX,scaleY];rotCAD;rotSIG

« Producin 326;[17,36,43];[128892.894 267573.120,0.000];[27 5,27 5])66 202,293 797
* N0V, & Conhecimento + Textos

* Carioteca [tp,Iv.cll;[origX,origY,origZ YlirotCAD;rotSIG

* Mussu ETAR;[17,45 511;[209114.618 522460.628,0.000];[15.5,17.4];0.000;0.000

* Obsarvatirio Astrondmico

Processamento (linhas e areas): sem atributos especiais relevantes

Figura 2: Layout da aplicagdo DGN2SHP_Converter




Mame =

Um simples ficheiro ou uma diretoria de ficheiros
DGN que serao convertidos em SHP com os seu
conjuntos de ficheiros associados:

. SHP - Geometria. Pontos, linhas ou areas
com vértices da forma dos dados geograficos;

. DBF - Tabela de atributos;

. SHX — Indice de relacéo dos objetos para as
pesquisas;

. PRJ — Sistema de coordenadas, projecao

cartografica, datum e unidades da shapefile para

registo dos objetos geograficos, figura 3;

. XML — Metadados, se existirem.
WGESE84_Miltares
25k_M338_LxHayfordGauss
25k_MB82_ACORES_WGS84UTM25N
25k_MB39_ACORES_WGS84UTM2EN
25k_P821_MADEIRA_WGSE4UTMZEN
S50k_M783_LxHayfordGauss
250k_M586_LxHayfordGauss
500k_WGESB4UTMZIN
500k_AIR_LambertConfermalConic
GCS_WGS_1984

Figura 3: Sist. de Coordenadas

ap6s a selecio do Sistema de
Coordenadas do/s ficheiro/s DGN, ficara ao critério

Finalmente,

do utilizador, a organizacdo da informacao de
output. A app fornece ao utilizador a opc¢ao de
organizar as shapefiles por geometria ou por
features:

* Geometria (Figura 4)

, w2d_300_Features
|= | w2d_300_A.dbf
|| w2d_300_A.prj
|| w2d_300_A.gix
|| w2d_300_A.shp
L v2d .
=] w2d .
L v2d .
[ |wad_.
|| wad_
[ |wad_.
= vad_
=] wad_.
L] wd .
L v2d .

L |w2d .

TS

A organizacao das shapefiles apos a
conversao sera feita por geometria,
ou seja, uma SHP de pontos, uma de
linhas e uma de areas.

Todos os objetos do tipo 2 (cells) ou

300_A.shx tipo 17 (text elements) sao
300_L.dbf considerados pontos, como é o caso
300_L.prj das células propriamente ditas, dos
300_L.qgix Km em estrada, Pontos de Cota e
300_L.shp restantes Textos.

300_L.shx Tipo 3 (line elements), 4 (line string)

300 rFeatures.txt € 12 (complex chains) sao

300_P.dbf considerados linhas, sendo inseridos
300_P.pri na shapefile final com todas as linhas.
300_P.shp Tipo 6 (shape) e 14 (complex shapes)
300_P.shx sao considerados areas, sendo
D inseridos na shapefile final com todas

as areas.

Figura 4
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ex.
o folha_ P.shp com todos os pontos
o folha _L.shp com todas as linhas
o folha _A.shp com todos as areas

Mame “ -

1

=] A Capela.dbf o Features (Figura 5)

| (nomes: mapping_file)
A organizacdo das shapefiles

__| A_Capela.prj

|| A_Capela.shp

| A_Capela.shx apos a conversao sera feita por

] A_Casa.dbf feature descrita no ficheiro de

Ac . mapeamento. Todos os objetos
|| A_Casa.prj

(| A_Casa.shp do DGN que correspondem a

|| A_Casa.shx um determinado tipo, nivel,

2] A_Cemiterio.dbf cor, estilo e espessura, tem a

| A_Cemiterio.pri sua correspondéncia a um
| A_Cemiterio.shp nome (feature) existente no

| A_Cemiterio.shx ficheiro de mapeamento.
| A_Estufa.dbf
|| A_Estufa.prj

| A_Estufa.shp
| A_Estufa.shx

[E| A_GNR.dbf

Um determinado conjunto de
atributos (tipo, nivel, cor, estilo
e espessura) correspondem a
um e um so6 tipo de geometria,
_ILI uma e um s6 nome (feature).
3

Figura 5
ex.

o Geom;Type;Level;Color;Style;Weight;Cell;Class
o P;2;0;0;0;0;C101;P_C101_Ponto_Cotado

o L;3,4;20;51;0;0;0;L._Linha_Metro

a A;6;17;1;0;3;0;A_Casa

Dentro da componente da informacio
disponibilizada ao utilizador, a app fornece ainda um

ficheiro TXT com a informacao:

. Features existentes no/s DGN/s;

. Quantidade por feature;

. Quantidade total de features.

index count descripticn

1 113 P Rgueduto em via

2 F Chamine

3 a2 L. Muro de_alvenaria em via
4 110 P Posto de transformacac
5 a1z P Poco

[ 1 A Pomar vinha

7 [ A Cemiterio
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