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Modelado de cambios de usos de suelo urbano a través de redes neuronales artificiales.
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Modelado de cambios de usos de suelo urbano a través de redes neuronales artificiales.

1. Objetivos.

- EXPLORAR LOS POTENCIALES DE TRANSICION DE CAMBIOS DE USOS DE SUELO
URBANO EN LA REGION DE MADRID.

- COMPARAR LOS RESULTADOQOS DE DOS APLICACIONES DIFERENTES QUE IMPLEMENTAN
RNAs:

A. LAND TRANSFORMATION MODELER (UNIVERSIDAD DE PURDUE)

B. LAND CHANGE MODELER. IDRISI (UNIVERSIDAD DE CLARK).

- COMPROBAR LA UTILIDAD DE ESTE METODO PARA ESTUDIAR LA POTENCIALIDAD DE
UN ESPACIO PARA MUTAR A UNA CATEGORIA DE SUELO URBANO.
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2. Usos de suelo para interpretar el fendmeno urbano, patrones de cambio de usos de suelo.

El fendmeno global de la urbanizacion y el crecimiento de las grandes estructuras urbanas...

... continia de modo intenso desde la eclosion de las primeras ciudades industriales en
Eurona v EEUU.
.. -..Sucede en cada una de las grandes

. o 0% 5. 0% -0 e ® @ (cgiones urbanas del mundo, si bien
AN FRANCIECD ‘o Cusssido . . Shangha

o 0 3 PO =.® o hace en diferentes proporciones,
® % ..0 “."’". ®._.  ratios de crecimiento, morfologfa...
wons o @ - YY) o @
.'.“E:--*:i; .o .. % 2 A pesar de esta diversidad evolutiva,
las grandes éareas  urbanas
. ® comparten caracteristicas comunes:
¢ e ¢ ) alto nivel de dinamismo y altos

indices de crecimiento.
. onononononononon . WOALD GTES . Workd Chies

Fuente: GawC Inventory of World Cities.

¢,Como podemos aproximarnos al fendmeno urbano a FACTORES ENDOGENOS Y

través de la nhservacion de la dinAmica de los usos de EXOGENOS
MODELOS GEOGRAFICOS, € €stan en
TECNICAS ESTADISTICAS, { 'a:j ——
ALGORITMOS: RNAs, AC. YT ts- GENERACION DE PATRONES
;.-‘_ [ o —== c\ulliliv L,ut.lluuycn S OS
Fuente: http://arsberlin.wordpress.com/ factores a la dinamica de ‘
cambio de usos de suelo DINAMICA DE USOS DE SUELO
urbano?
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3. Origen y aplicacion de las RNAs.

Originalmente, las RNAs fueron desarrolladas en funcion de imitar el funcionamiento del
sistema neuronal cerebral humano en su modo de identificar patrones y aprender de los
mismos a través de un ejercicio de prueba error y por medio de las relaciones entre los

datos.

Artificial Neural Network (ANN)

Artifizial neurons simulate the fasic funetians of blokglcal 0 Simple ANN
rENrans: Input, processing, output, and passing Information R

ta ather neurons. Each Input |5 glven a welgnt to signify how
Important It 15 comparad to other Input.

- Capacidad de “aprendizaje”.

- Entrenamiento basado en

Proceszing
Ingut Hemant

Lajer iteracion.

Input Infarmation
{with wardng
vaihts ol

mponance)

Transfar =l

Procasging Element
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Fuente: Diaz-Pacheco, 2010

El perceptréon consiste en la existencia de un nodo Unico, el cual recibe entradas
gue son ponderadas aleatoriamente dando lugar a resultados de acuerdo a unas

reglas (umbrales) definidas.
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4. Aplicacion de las RNAs para el modelado dinamico de los usos de suelo.
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Usos de suelo
2000 (to)

5. Caracteristicas y descripcion del modelo.

Usos de suelo
2006 (tg)

ANALISIS DE
CAMBIO DE
USOS DE
SUELO

¥

—

Relaciones dindmicas de
efecto de caida del efecto
con la distancia.

-

Modelo de demanda de
usos de suelo para cada
periodo t7gg

LCM LTM

REGLAS DE
TRANSICION
PATRONES

LCM

Usos de suelo simulado
2009 LCM (tg)

VALIDACION
COMPARACION
— DE
LTM RESULTADOS
Usos de suelo 2009
simulado LTM (tg) t

VALIDACION

Fuente: Diaz-Pacheco, J. y Hewitt, R. 2012

Jaime Diaz-Pacheco
jdiazpac@ghis.ucm.es &

Richard Hewitt

& richard.hewitt@uah.es

RNAs




5. Caracteristicas y descripcion del modelo.
A fetaiiegeytiasideyuses| & prefd o canmybl c e gosa diessusdly vacante.

Usos de suelo Nomenclatura | Estado Funcional
Ee%ﬁfﬁﬁcial Multifamiliar Multi-household | Activo 0S
esademta»&@mfamlllar/ }ingle-householj [Activo
Industtiahe s /7 Jndustrial {Activo
Eqmpamlentos y §erV|C|os Fracilities Activo
Centros comeméles y oflcmas Z|Office and Retail |Activo
Verde Urbﬁﬂo - LS {Urban green Fijo
Infraestruétjras 0 A} ) Irﬁ‘g‘astructures Fijo
Suelofrﬂo urbano _,'.'T_ > .Nor}}.«grban Pasivo
. ool '
i\.—j/{., . g s, A
i-fA%m‘d\eeswudlo re=gion de Madrid.
A 7 i NN
. Periodos ge;fvporales 2000:2006-
2009 de bbdd de usos de suelo.
Fuente: Diaz-Pacheco y Garcia Palomares, 2012
Fuente Usos de Suelo: MLU.
Andlisis de la demanda de usos d¢ G
2000 % 2006 3 a3
Crec. Crec. L
Poblacion 5.207.408 1542 6.010.18% 6.30 il

ladrid

HA. Suelo 89.165 14,45 102.052 4.30
Urbano
ml,-‘_'hah. 171 0,99 169 -0,58 166

Fuente: INE. MLLL

0 2550 100Km

Fuente: Diaz-Pacheco y Hewitt, R., 2012



5. Caracteristicas y descripcion del modelo.

Seleccion de variables

Change Overall Ar:alysis P Office-Retail [P : R:as:]denti:l . P Rle.sri‘denti:I . P Industrial P Facilities P
M G s Y Value Value Sl esee Value il e seng Value Value Value
Di.stanr:ia a 0.1190 0 0 0 0 0
equipamientos
D;nstcfadzt:)z . 0 0 0 0 0.1432 0
poblacion CRAMER'S V
Distancia al
municipio de 0.1058 0 0.2059 0 0 0 0.0503 0 0
Madrid No significativo
Accesibilidid ala 0 0.1990 0 0 0 0.0852 0
Poblacion
0.1
Distancia al verde 0 0.1989 0 0.2794 0 0 0
urbano
0.3
Accesibilidad al 0.1033 0 0.1976 0 0 0 0.0541 0
Empleo
Distancia a.Centros 0.1029 0 0.1865 0 0.3076 0 0 0
Comerciales
Distancia a Rampas 0.0969 0 0.1587 0 0.1991 0 0 0.0935 0
Distancia a uES de 0.0830 0 0.1384 0 0.1716 0 0 0.0828 0
gran capacidad S
Significativo
Distancia a suelo 0.0880 0 0.1022 0 0.1068 0 0.2716 0 0 0.0972
urbano
Distancia a 0.0863 0 0.0939 0 0.1125 0 0.2623 0 0 0.0519
Residencial Un.
Pendiente 0.0688 0 0.0778 0 0.1006 0 0.2114 0 0.0751 0 0.1015
Distancia a suelo 0.0876 0 0.0742 0 0.1200 0 0.2569 0 0.1056 0
industrial
Distancia a 0.0437 0 0.0290 0 0.0910 0 0.0247 0 0.0587 0 0.0299
carreteras
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5. Caracteristicas y descripcion del modelo.

Estimacion de los potenciales de transicidn a través de RNAs.

Distancia a zonas verdes

‘ 0.00
4146.23
826247
12438.70
18584 93
2073117
24877.40
2902363
33168.87
37316.10
4146233
45808.57
49754.80
53801.03
58047.27
62193.50
68339.73

Distancia a suelo urbano

0.00
3881.36
T762.71
11644.07
1552543
19406.79
2328814
27169.50
31050.86
34932.21
38613.57
4269493
4B576.29
50457.64
54339.00
58220.36
62101.71

Distancia a terciario

1 0.00

| 441477
8829.53
13244.30
17659.07
22073.33
2648360
30903.37
3531813
39732.90
4414787
4B562.43
52977.20
57291.97
61806.73
66221.50
T0636.27

Distancia a industria

.ﬂ

Distancia a unifamiliar

0.00
4030.90
8061.80
1209270
16122.60
2015451
24185.41
26821631
32247.21
36278.11
40303.01
44339.91
43370.81
52401.71
5643262
60483.52
£4404.42

0.00
3901.53
7803.06
11704.59
15606.12
19507.65
23409.18
2731071
31212.24
3511377
39015.30
42916.83
46818.36
50719.89
54621.42
58522.95
6242448

Puntos de

Muestreo

Potencial de transicion
para uso terciario

Capa de Capa
Entrada Ocula

Entrada 2 @ \—‘ @
—
Entrada 3 @ @

Entrada 1
—_—

Entrada n
—

Capa de
Salida




6. Presentacion técnica de las dos aplicaciones LTM (ldrisi) y LCM (Pijanowski).

Jaime Diaz-Pacheco
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Caracteristicas LTM.
Perceptréon multicapa.
Test previo de variables.

Método de asignacion
avanzado (MOLA).

El paquete incorpora un
método de validacion.

Cuenta con interfaz grafica.

Desarrollo de procesamiento
visible y grafico.

Richard Hewitt

Caracteristicas LCM.
Perceptréon multicapa.

Seleccion de variables
prueba-error.

Método de asignacion por
seleccion.

Incorpora método de
validacion.

No cuenta con interfaz
“amigable”.

Muestra resultados de
procesos en archivo log.



7. Resultados generales y comparacion de ambas aplicaciones.
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Kappa Kappa Sim

Do — P Po -
Kappa = F K simulation =
— Pe

PeTransition)

| — PeiTransition)

P, Fraccion de acuerdo observado.
P, Fraccion de acuerdo esperado.

Indice Fractal

(P3) Fractal Dimension Index
FRAC = 2 In (25 Py ps =  perimeter (m) of patch ij.
1l In a 4= area (m?) of patch ij.
il

Deescription FRAC equals 2 times the logarithm of patch perimeter (m) divided by the
logarithm of patch area (I'I’]Z}; the perimeter is adjusted to correct for the raster bias
in perimeter.

Units None

Range 1l <« FRAC < 2
A fractal dimension greater than 1 for a 2-dimensional patch indicates a departure
from Euclidean geometry (Le., an increase in shape complexity). FRAC
approaches 1 for shapes with very simple perimeters such as squares, and
approaches 2 for shapes with highly convoluted, plane-filling perimeters.

Comments Fractal dimension index is appealing because it reflects shape complexity across a
range of spatial scales (patch sizes). Thus, like the shape index (SHAPE), it
overcomes one of the major limitations of the straight perimeter-area ratio as a
measure of shape complexity.

http://www.umass.edu/landeco/research/fragstats/documents/fragstats.help.4.pdf
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simulaciones.
Leyenda Leyenda Leyenda

[ ] Acuerdo entre simulacién y mapa real

B cambio real
I solo en simulacion de LCM

| Acuerdo entre simulacion y mapa real

Il cambio real

I solo en simulacién de LTM

[ Acuerdo entre las dos simulaciones
Il solo en Idrisi LCM
B soloenLTM

Acuerdo y desacuerdo entre
simulaciones y datos.

-Ambas aplicaciones han
producido simulaciones de
comportamiento realista.

-LCM  (ldrisi)  ofrece  un
gradiente mas extenso de
valores de transicion. LTM no
produjo gradiente de valores a
partir de un determinado valor.

-Alto valor de acuerdo entre
LCM y LTM. Observar suelo
industrial en Pinto.

-A pesar de similitudes el grado
de diferencia es considerable.




8. CONCLUSIONES.

A pesar de que la eleccidon de variables se ha realizado previo test, el grado de ajuste
obtenido en cuanto a la calidad predictiva del modelo, no ha sido especialmente alto.
Pero por otro lado la eleccion empirica de variables que recomienda LTM podria resultar
interminable.

- La existencia de una interfaz grafica atractiva no garantiza el mejor rendimiento de un
software.

- Como se demuestra, la posibilidad de utilizar un mismo algoritmo implementado en dos
aplicaciones puede producir resultados mas acertados o de mayor utilidad.

- LCM (ldrisi) ofrece la ventaja de ser ya incorporado en un software comercial y es
relativamente facil de usar. Por otro lado falta alguna documentacion y el software es
comercial.

- LTM es mas lento, y requiere un software de GIS para el procesado de los resultados. Por
el otro lado es de codigo publico y uso libre, asi que es muy facil de conseguir y se podria
incorporar como un componente de otro modelo externo.
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8. CONCLUSIONES.

- Para ser realmente util el LTM necesita desarrollarlo mas. Es muy primitivo y ni siquiera
cuenta con un interfaz grafica. La falta de una herramienta que permite decidir entre un
uso u otro en caso de coincidencia sobre la misma celda es una limitacién importante.

- El objetivo de trabajar con RNAs en |la dindmica de usos de suelo, no tiene porqgue ser la
busqueda precisa y de caracter predictivo de localizaciones futuras de determinados
cambios de usos de suelo, sino que su potencial es la localizacidon de patrones espaciales
y determinacion de espacios potencialmente aptos para mutar a un determinado uso.

- Los modelos como RNAs no deben ser excluyentes del uso de modelos geograficos
basados en otras técnicas y viceversa, como por ejemplo AC , MBA, MBI, sino que
pueden complementarse entre si, aprovechando sus capacidades.
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