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Abstract. Triangular Irregular Networks (TIN) have been used for
representing continuous data such as temperature, geological and
meteorological information. These data are directly related to the
management of natural disasters, which can be done using Geographical
Information Systems (GIS). The storage of TIN in spatial databases can
increase the dynamism of forecasting applications, spatial modelling and
analysis. This work presents a new data structure for storing TIN which makes
this dynamism possible.

Resumo. O modelo de rede irregular triangular (TIN - Triangulated Irregular
Networks) € wusado para representar dados continuos como relevo,
temperatura, informacgdes geoldgicas e informacfes meteoroldgicas. Esses
dados tém relacdo direta com a gestdo de desastres naturais que pode ser
feita utilizando as ferramentas das geotecnologias. O armazenamento de TIN
em bando de dados poderd dar mais dinamismo nas aplicacBes de previséo,
modelagem e andlise espacial. Este trabalho apresenta uma estrutura de
persisténcia de TIN que possibilite esse dinamismo.

1. Introducéo

Os Sistemas de Informacdes Geogréaficas (SIG) possuem duas formas de interacdo com
os Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGBD) através de dois tipos de
arquiteturas: Arquitetura Dual, onde os Bancos de Dados (BD) armazenam os dados
alfanuméricos e os dados espaciais sdo armazenados em arquivos de formato
proprietério; e Arquitetura Integrada, que armazenam nos BD tanto os dados
alfanuméricos quanto espaciais (Camara, 2005).

Na arquitetura integrada o armazenamento de dados espaciais em SGBD esta
diretamente relacionado a sua forma de representacdo. Os dados espaciais encontrados
nos SIG podem ser classificados em Geo-Campos e Geo-Objetos (Goodchild, 1992).
Uma das formas de representacdo dos Geo-Campos € o modelo de rede irregular
triangular (TIN - Triangulated Irregular Networks), que sdo usados para representar
dados continuos como relevo, temperatura, informagfes geoldgicas e informagoes
meteoroldgicas. Esses dados tém relacdo direta com a gestdo de desastres naturais que
pode ser feita utilizando as ferramentas das geotecnologias (Marcelino, 2007).

Partindo-se da hipdtese de que com o armazenamento em BD de modelos TIN
poderemos ter mais dinamismo nas aplicagdes de previsdo, modelagem e andlise



espacial, este trabalho busca apresentar uma estrutura de persisténcia de TIN que
possibilite esse dinamismo.

2. Modelos TIN Multiescala

Em De Floriani (2000) temos um sistema que trabalha com modelos digitais de terreno
multiescala baseado em TIN para visualizacdo de terrenos, além de algumas operacdes
como célculo de elevagdo de um ponto dado, sobrevdo, dentre outros. Esse sistema
possui algumas limitacGes referentes a quantidade de dados a serem analisados, pois ele
armazena os modelos TIN multiescala em memdria priméaria, o que dificulta sua
utilizacdo para grandes bases de dados de terrenos.

O método desenvolvido por Kidner (2000) fornece um esquema de armazenamento dos
vértices e linhas caracteristicas (arestas) e acesso a modelos digitais de terreno
adaptados as necessidades do usuario. Esse sistema armazena dados do terreno e
recupera-os para construcdo de TIN em tempo real. Entretanto, sua performance é
baixa, necessitando de uma recuperacdo de dados otimizada, que permita ser adaptada
as necessidades do usuério.

Yang (2005) apresentou um método para gerar modelos TIN multiescala
dinamicamente. O método é baseado na eliminacdo de arestas, desta forma, gerando
modelos com menos detalhes. Com isso, 0 armazenamento de uma estrutura de dados
que conste a relacdo de dependéncia dos vértices fez-se necessaria. Além dessa
estrutura sdo armazenados os vértices e triangulos constantes do TIN. Esse modelo pode
acarretar uma necessidade maior de espaco de disco.

4. Estrutura de Armazenamento de TIN

Este trabalho propde uma estrutura de dados multiescala para persisténcia de TIN em
BD baseado no armazenamento dos vertices e arestas relativas as linhas caracteristicas
do terreno. A indexacdo sera baseada na arvore KD-Tree, utilizando os atributos de
posicionamento, inclusive do eixo z (altitude) como indices. Com isso, tentamos
otimizar a recuperacgédo dos dados necessarios para construcdo do TIN.

A geracdo do modelo sera de forma dindmica e multiescalar a partir de requisitos do
usuario quanto a area e nivel de detalhes. Primeiro constréi-se uma triangulacéo a partir
das linhas caracteristicas localizadas na &rea de interesse do usuério. Entdo, sdo
inseridos no TIN inicial os vértices que atendam aos niveis de detalhe do usuério, para
entdo termos o modelo final. Conforme abaixo (Figura 1).
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(a) Linhas caracteristicas

(b) Trianaulacio inicial

(c) Trianaulacdo final
Figure 1. Processo de construcdo do TIN multiescala (a) linhas caracteristicas
(b) triangulagao inicial (c) triangulacao final apds insercéo dos
vértices(adaptado de Park, 2001)

5. Conclusoes

A motivacdo principal desse trabalho € contribuir no processo de gestdo de desastres
naturais atraves da utilizacdo de modelos numéricos de terreno.

O presente modelo utiliza técnicas de TIN multiescala ja anteriormente utilizadas,
conforme capitulo 2, mas ainda ndo avaliadas de forma conjunta. Para avaliarmos a
eficiéncia desse modelo é necessaria uma métrica, ainda a ser definida.
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