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Georeferenciacion

La georreferenciacidon de un documento consiste en dos aspectos, por un lado, la definicidon del Marco
de Referencia Geodésico (por ejemplo, POSGAROQ7) y el Sistema de Proyeccidon (por ejemplo, Gauss-
Kriger faja 6) utilizados para la confeccién de dicho documento cartografico, que permite establecer
una correspondencia biunivoca entre las coordenadas geodésicas del territorio y las coordenadas
planas de la carta. Como segundo aspecto la asignacidn de coordenadas a los pixeles que conforman
el modelo raster que representa el territorio.

Al georreferenciar una imagen, ocurre una deformacion de la misma, como si fuera un lienzo que se
estira quedando fijo solamente en los puntos de control (se vera que en realidad estos tienen cierto
grado de desplazamiento en ocasiones, pero en principio los supondremos fijos), como consecuencia
de este suceso es que las zonas mds alejadas a los puntos de control tengan un mayor valor de
deformacion.

Los programas SIG permiten la utilizacidon de diferentes métodos de transformacion, cuando haya
creado suficientes vinculos (puntos de control), podra transformar el raster. Entre los algoritmos mas
populares que se pueden encontrar en los diferentes programas podemos mencionar a los: métodos
polinémicos (diferentes drdenes), transformacién spline, transformaciéon de ajuste, transformacion
proyectiva y transformacion de similitud.

Transformaciones polinédmicas.

La transformacion polinémica utiliza un polinomio basado en los puntos de control y un algoritmo de
adecuacién basado en minimos cuadrados, por lo que garantiza la precisién global sobre la local. Esta
transformacion produce dos férmulas una para el calculo de la coordenada X y la otra para la
coordenada Y. Para aplicar la transformacidn polinémica se requiere contar con un nimero minimo
de puntos que van de 1 punto para un cambio de orden cero, 3 para un primer orden, 6 para un
segundo orden y 10 para un tercer orden, estas cantidades pueden variar segun el programa que se
utilice.

Un polinomio de orden cero se utiliza generalmente cuando los datos ya estan georreferenciados,
pero un pequefio cambio los alinea mejor.

Una transformacion de primer orden desplaza, escala y gira un dataset raster. Esto normalmente da
lugar a que las lineas rectas queden representadas como lineas curvas. Asi, los cuadros y los
rectangulos del dataset se suelen cambiar a paralelogramos de ajuste de escala arbitraria y
orientacién angular.

Con un minimo de tres vinculos, la ecuacion matematica utilizada con una transformacion de primer
orden puede representar exactamente cada punto raster en la ubicacién de destino. La presencia de
mas de tres vinculos introduce errores residuales, que se distribuyen por todos los vinculos. Sin
embargo, se deberia agregar mas de tres vinculos, porque si uno no es preciso, tiene un impacto
mucho menor en la transformacién. Asi, aunque el error de transformacion matematica pueda
aumentar al crear mas vinculos, la precision general de la transformacién también aumentara.

Cuanto mayor sea el orden de la transformacién, mas compleja sera la distorsion que se puede
corregir.



Transformacion spline.

La transformacion por spline es un verdadero método de deformacidn elastica vectorial y optimizada
para la exactitud local, pero no para la global. Se basa en polinomios por partes que mantienen la
continuidad y suavidad entre polinomios adyacentes. Las transformaciones por spline transforma los
puntos de control de origen exactamente en puntos de control de destino; no se garantiza que los
pixeles que estdn a una mayor distancia de los puntos de control sean precisos. Esta transformacion
es Util cuando los puntos de control son importantes y se necesita que se registren de forma precisa.
La adiciéon de mas puntos de control puede aumentar la precisidon general de la transformacién por
spline. Esta necesita un minimo de 10 puntos de control.

Transformacién de ajuste.

La transformaciéon de ajuste optimiza la deformacion global y la precision local. Se basa en un
algoritmo que combina una transformacidn polindmica y técnicas de interpolacidn de red irregular
de triangulos (TIN). La transformacién de ajuste realiza una transformacién polinémica mediante dos
conjuntos de puntos de control y ajusta los puntos de control de forma local para combinar mejor los
puntos de control de destino mediante una técnica de interpolacion de TIN. Necesita un minimo de
tres puntos de control.

Transformacién proyectiva

La transformacidn proyectiva puede curvar lineas de manera que permanezcan rectas. Al hacerlo, es
posible que las lineas que una vez fueron paralelas ya no sigan siendo paralelas. La transformacion
proyectiva es especialmente util para imdgenes oblicuas, mapas escaneados y para algunos
productos de imagenes como Landsat y Digital Globe. Se requiere un minimo de cuatro vinculos para
realizar una transformacién proyectiva. Cuando se utilizan solo cuatro vinculos, el error cuadratico
medio (RMS) serd cero. Cuando se utilizan mas puntos, el error RMS estara ligeramente por encima
de cero.

Transformacion de similitud.

La transformacién de similitud es una transformacion de primer orden que intenta conservar la forma
del raster original. El error RMS tiende a ser superior que el de otras transformaciones polinémicas
dado que preservar la forma es mds importante que conseguir el mejor ajuste.

Como georreferenciar en ArcMap

Antes de iniciar cualquier georeferenciacion, es conveniente asignarle el Marco de Referencia y el
Sistema de proyeccion a la capa que se desea georreferenciar. De esta forma una vez
georreferenciado el miso contara con la informacién necesaria para que pueda ser transformado
entre los diversos sistemas de coordenadas al momento de hacer uso de este.

Para realizar este proceso se utilizard la herramienta “Definir Proyecciones”, ubicada en el
ArcToolbox/ Herramientas de administracién de datos/ Proyecciones y transformaciones/ Definir
proyeccion.

La ventana de dialogo de esta herramienta nos solicitara los siguientes parametros:

. Clase de entidad o dataset de entrada: Imagen raster a georreferenciar.
. Sistema de coordenadas: Marco de Referencia y Sistema de Proyeccion.



T o S =)

© Clase e enticed o dataset de entraca “ | Definir proyeccion
Esta herramienta sobrescribe la

informacion del sistema de coordenadas
(proyeccién de mapa y datum) elmacenada
con un dataset. El dnico uso de esta
heramienta es para datasets que tienen un
sistema de coordenadas desconocido o
incorrecto definido

® Sistema de coordenadas

Todos los datasets geograficos tienen un
sistema de coordenadas que se utiiza a
través de ArcGIS para visulizar, medir y
transformar datos geogréficos. Si el
sistema de coordenadas para un dataset
es desconocido o incorrecto, puede wtilizar
esta herramienta para especificar el
sistema de coordenadas correcto. Debe
conocer el sistema de coordenadas
correcto del dataset antes de utilizar esta
herramienta.

Aceptar_| [ cancelar | [ Entomos... | [<<Oaitor ayuda]  [Ayudadela herramienta

Para asignar el sistema de coordenadas, ArcGIS cuenta con una biblioteca donde estan almacenados
los distintos sistemas internacionales y nacionales.

Automaticamente, una vez asignado se cargara la imagen en la vista de mapas de ArcGlIS. Si la imagen
raster fuera la primera capa cargada en la ventana del mapa, la misma tomara de forma automatica
el sistema de coordenadas asignado a la imagen (caso contrario se proyectara al vuelo).

“Tanto el Marco de Referencia como el Sistema de Proyeccion, del raster a referenciar y el espacio
de trabajo deben ser coincidentes.”

[

A continuacién, se deberd abrir la barra de herramientas para georreferenciar de ArcGIS. La misma
se activa desde el menu Personalizar, opcion Barra de herramientas, Georreferenciacién.

“Mds adelante detallaremos las herramientas con las que contamos en esta barra.”

Mediante la herramienta “Afiadir puntos de control”, ubicada en la barra de herramientas
“Georrreferenciacion”, se podra crear los vinculos de georreferenciacién. La carta se desplazard a la
posicion real a medida que se establezcan los puntos de control o una vez establecidos los mismos,
dependiendo de si se ha activado la opcidn “Ajuste automatico” del menu “Georreferenciacion” del
ArcGlS.



Para asignar los puntos de control se tiene dos posibilidades:

. Se pueden identificar puntos de la imagen a georreferenciar y vincular estos con los puntos
correspondientes sobre el mapa, a partir de otra capa georreferenciada. Para esto se debe ir picando
uno a uno los puntos reconocidos, siendo el primer punto picado el correspondiente a la imagen a
georreferenciar y el segundo su correspondiente en el mapa.

. Se le pueden asignar las coordenadas a los puntos sobre la imagen a georreferenciar, picando
el punto de laimagen al cual se le asignaran coordenadas, y luego debera hacer clic derecho y definir
sus coordenadas.

Barra de Herramientas de Georreferenciacion

Georreferenciacion
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Menu desplegable de la barra de herramientas Georreferenciacion

Elemento Funcion

Actualizar
Georreferenciacion

Guarda la transformacion con el raster.

Rectificar Crea un nuevo dataset raster transformado.

Encajar Para . 3
Ubica el raster en la pantalla actual.

Mostrar

Actualizar Actualiza la visualizacién con la transformacion actual. Esto es util
Visualizacién cuando se desactiva Auto ajustar.

Ajuste automatico Actualiza la visualizacién con cada vinculo que se crea.

Voltear o rotar Corrige las distorsiones comunes del escaneo.

Transformacion Establece la transformacion.

Eliminar puntos de

Elimina todos los puntos de control.
control


http://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.3/manage-data/raster-and-images/fundamentals-for-georeferencing-a-raster-dataset.htm#GUID-E0959E92-489D-4956-BF2B-B50170242E22

Elemento

Restaurar la
Transformacion

Opciones

Funcidn

Restaura el raster de vuelta a su ubicacidn original. Los puntos de

control no se eliminan.

Abre la ventana Opciones de georreferenciacién.

Herramientas de la barra de herramientas Georreferenciacién

Herramienta

o

%,

By

N

Nombre

Agregar puntos de
control

Proceso de registro
automatico

Seleccionar vinculo

Hacer zoom en
vinculo
seleccionado

Eliminar vinculo

Visor

Visualizar tabla con
vinculo

Funcion

Crea vinculos para el raster de origen
con respecto a puntos de destino.

Crea automaticamente vinculos para
el raster de origen con respecto a un
raster de destino. El raster de origen
debe estar en una ubicacidn
geografica relativamente cercana para
que el registro automatico funcione.

Selecciona y destaca un vinculo en la
visualizacion.

Centra y se hace zoom en un vinculo
seleccionado. Si desea acercarse mas,
puede hacer clic en esta herramienta
varias veces.

Elimina el vinculo seleccionado.

Abre una ventana que solo muestra el
raster al que hard la
georreferenciacion.

Muestra vinculos y errores en forma
tabular.



Herramienta Nombre Funcidn

Rota la capa de origen. Puede rotar
manualmente la capa de origen o
puede escribir un valor en grados en el
cuadro de texto de medicion.

) Rotar

Invierte la capa de origen. Puede
convertir manualmente la capa de
origen o puede escribir un valor x, y en
el cuadro de texto de medicidn.

| Convertir

Re-escala la capa de origen. Puede re-
escalar manualmente la capa de

Escala origen o puede escribir un factor de
re-escala en el cuadro de texto de
medicion.
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Escriba el angulo de rotacion,
conversion x,y o factor de re-escala.

— Medicién

Tabla de vinculos

Se puede acceder a la tabla de vinculos haciendo clic en Visualizar tabla con vinculo “=! . Proporciona
informacién sobre los vinculos que se han creado y el error residual asociado con ellos.

Botones de la Tabla de vinculos y sus funciones:

Opcion Nombre del

i X Funcién

o botdon botdén

B Abrir ] ’ o
Abre un archivo de vinculo de georreferenciacion.

= Guardar ) ; o
Guarda un archivo de vinculo de georreferenciacion.

Hacer zoom en Centra y se hace zoom en un vinculo seleccionado. Si
& vinculo

. desea acercarse mas, puede hacer clic en esta
seleccionado

herramienta varias veces.



Opcién Nombre del

P ! Funcion
o boton botdn
+ . . Ve . . ’ .
+x Eliminar vinculo Elimina el vinculo seleccionado.
Iy Insertar vinculo

Inserta un nuevo vinculo sin valores.

Marque esta casilla para ajustar el raster para mostrar

Ajuste automatico ) ) By .
inmediatamente la transformacion, después de que se

elige cada vinculo.

Marque esta casilla para mostrar las coordenadas en
Grados Minutos Segundos grados/minutos/segundos. Esto es valido Unicamente
cuando el marco de datos estd utilizando un sistema de

coordenadas geograficas.

Este menu desplegable le permite elegir una

Transformacién o . )
transformacion valida. Para ver mas transformaciones,

es posible que necesite elegir mas vinculos.

Rectificar o Actualizar Georreferenciacion

Puede transformar permanentemente el raster después de georreferenciarlo utilizando el
comando Rectificar de la barra de herramientas Georreferenciacién o bien puede almacenar la
informacién de la transformaciéon en un archivo auxiliar utilizando el comando Actualizar
georreferenciacion.

Al rectificar creara un nuevo dataset raster que se georreferencia mediante los vinculos asignados.
Puede guardarlo como BIL, BIP, BMP, BSQ, DAT, GIF, GRID, IMG, JPEG, JPEG 2000, PNG o TIFF. Esta
opcion es utilizada si se quiere que el dataset raster sea manejado por diversos programas.

En cambio, al actualizar la georreferenciacidn, se almacenara la informacién de dicha transformacion
en un archivo externo, no se creara un nuevo dataset raster.

Por ejemplo, si el dataset a actualizar tiene extension TIFF, por lo general se almacenara en un archivo
XML externo, con una extension .AUX.XML; en cambio para un dataset raster en una
geodatabase, actualizar georreferenciacidn almacenard la transformacidn de geodatos en un archivo
auxiliar interno del dataset raster.
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