
Ejercicio 3L1. Evaluación de susceptibilidad a deslizamientos utilizando métodos estadísticos
	Tiempo estimado: 
3 horas

Datos: 
del subdirectorio: Riskcity_exercise/exercise03L1/data

Objetivos: 
Este ejercicio muestra la forma de realizar un análisis de susceptibilidad de los  deslizamientos utilizando un método estadístico de dos variables con un número limitado de mapas de factores y para un tipo específico de deslizamiento. Se utilizará el método de “valor de información”, uno de los más sencillos de aplicar en Sistemas de Información Geográfica. Se mostrará también el uso de “scripts”. El mapa final será validado usando el método de la “taza de éxito”. 


	Alguna información de referencia:

En este ejercicio se generará un mapa de susceptibilidad de deslizamientos utilizando un método estadístico básico, sencillo pero útil, llamado “índice de amenaza”. Este método está basado en la siguiente formula:
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donde,

Wi =
peso dado a cada clase parámetro (ejemplo: tipo de roca, o valor de pendiente).

Densclas =
densidad de deslizamientos dentro de cada parámetro.

Densmap =
densidad de deslizamientos en el área total.

Area(Si) =
áreas  que contienen deslizamientos,  para cada parámetro.

Area(Ni) =
área total para cada parámetro.

El método está basado en el cruce de un mapa de deslizamiento con varios mapas de parámetros. El resultado de los cruces es una tabla que puede ser utilizada para estimar la densidad de deslizamientos para cada clase de parámetro. Una estandarización de los valores de densidad puede ser obtenida mediante una relación con la densidad total en el área de estudio. Esta relación puede realizarse por división o por sustracción. En este ejercicio la densidad de deslizamientos por clase es dividida por la densidad total del área de estudio. Se utiliza el logaritmo natural para asignar “pesos negativos” cuando la densidad de deslizamientos es menor que la normal y positivo cuando es mayor a la normal. Al combinar dos o más mapas de “pesos” se puede generar un mapa de amenaza al simplemente añadir los “pesos” individuales. En este ejercicio utilizaremos solamente dos mapas de factores: Litología y pendiente para facilitar el aprendizaje del procedimiento. En la realidad, se deberían evaluar diversos mapas de factores.
Hay dos métodos principales para la evaluación de la susceptibilidad estadísticas de deslizamientos: Múltivariable y bivariado. Ambos requieren un mapa de deslizamientos que debe contener solamente 1 tipo de deslizamiento. Cada tipo de deslizamiento o falla, tiene su propio mecanismo de combinación de los factores causales. El objetivo, es ser capaz de separar los distintos tipos de deslizamientos de la mejor manera posible. Asimismo, sólo debería utilizar las zonas escarpadas y no las zonas de acumulación, porque los factores son ampliamente diferentes.
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Datos de entrada

En este ejercicio utilizaremos el mapa del inventario de deslizamientos Landslide_ID, el cual ha sido usado en los ejercicios previos y los mapas de los factores, que se describen en la tabla de abajo. 

	Nombre
	Tipo
	Características

	Datos de los factores

	Slope_cl
	Raster
	Mapa de pendientes

	Aspect_cl
	Raster
	Mapa de dirección de pendientes 

	Lithology
	Raster
	Mapa litológico

	Soildepth
	Raster
	Mapa de profundidad del suelo

	Landuse
	Raster
	Mapa de uso del suelo

	River_dis
	Raster
	Distancia a los ríos

	Road_dis
	Raster
	Distancia a las carreteras

	Datos de los deslizamientos

	Landslide_ID
	Raster
	Puntos en cada deslizamiento interpretado con su tabla de atributos asociada

	Landslide_ID
	Tabla
	Tabla de atributos con información de los deslizamientos del área.

	Otros datos

	Building_map_segments
	Segmentos
	Límite de los edificios del área. 

	High_res_image
	Raster 
	Imagen de alta resolución del área de estudio.



En este ejercicio; el método evaluación de deslizamientos, se lo realizara solamente utilizando un solo factor: Slope_cl (mapa de pendientes clasificado). Los deslizamientos son almacenados en el mapa Landslide_ID, el cual contiene información de varios atributos.

	· Abrir el mapa High_res_image y sobreponerle el landslide_ID. Abrir también varios de los mapas de factores y verificar sus contenidos. 


Adicionalmente, se tienen dos mapas de parámetros: litología (unidades geológicas) y pendientes (ángulos de las pendientes). 
	Para usuarios experimentados de ILWIS: 

Creando mapas de pendiente y de aspecto. 

· Para aquellos interesados en el procedimiento para la generación de mapa de pendiente clasificado y el mapas de aspecto, pueden utilizar el siguiente procedimiento:

· Crear un DTM por interpolación de contornos (Operations / Interpolation / Contour interpolation).

· Para calcular diferencias de altura en la dirección-X: usar la operación Filter, seleccionar el DTM como dato de entrada y escoger el filtro linear dfdx. Nombrar el mapa de salida como DX. Mismo procedimiento para el cálculo en la dirección-Y usando el filtro dfdy. Nombrarlo: DY.

· Calcular la pendiente en grados usando la fórmula en el MapCalc:

SLOPEDEG = RADDEG(ATAN(HYP(DX,DY)/ PIXSIZE(DEM)))

· Calcular el aspecto en grados usando la fórmula:

ASPECTD = RADDEG(ATAN2(DX,DY) + PI)

· Clasificar el mapa Slope (File/Create/ Domain) con clases tipo Group y dominio Slopecl. Por ejemplo, clases para cada 10 grados.

· Seleccionar de la ventana principal: Operations / Image Processing /Slicing. Seleccionar el mapa raster Slope, y el dominio Slopecl. Nombrar el mapa de salida como Slopecl. Usar el mismo procedimiento para el mapa de aspecto. 
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	· Abrir la tabla Landslide_ID. 

· Se usara solo la clase S (scarp) y las de actividad A (=Active) y R (=Reactivated). Haremos una columna en la tabla en la cual estos tendrán un valor 1 y el resto valor 0. Escribir la siguiente formula en la línea de comando de la tabla:
Active1:=iff(((Activity=”a”)or(Activity=”r”))and
(Part=”s”),1,0)

· Significado: si la columna Activity tiene clase A (active) o R (reactivated) y la columna Part es S (scarp), entonces el resultado será 1 de lo contrario será 0. ¿Cuantos deslizamientos cumplen estos criterios?

· Cerrar la tabla. Haremos ahora un mapa de atributos. Seleccionar: Operations / Raster Operations / Attribute map. Seleccionar el mapa raster: Landslide_ID, Tabla: Landslide_ID, Atributo: Active1.  Nombrar el mapa final como: Active1. Verificar el mapa resultante.

· Se debe cambiar los valores indefinidos a 0. Escriba la siguiente formula en la línea de comando de la ventana principal del ILWIS:

Active:=iff(isundef(Active1),0,Active1)
· Significado: si Active1 es indefinido, entonces cambie a 0 de lo contrario mantenga el mismo valor. 

Hasta ahora solamente hemos explorado el contenido de los mapas. Ahora Empezaremos con el verdadero análisis. Se realizara un análisis estadístico, utilizando deslizamientos con las mismas características. Separaremos los deslizamientos antiguos de los recientes, para lo cual se utilizara una ecuación en el cálculo de mapas.
Nota: Si usted no esta interesado en aprender el procedimiento exacto de cómo se hace el calculo del método del “valor de información”, simplemente puede omitir esta parte y pasar a la parte del uso del script que permite automatizar el procedimiento.
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Paso 1: Cruzando mapas del factor con el mapa de deslizamientos

El mapa de recurrencia de deslizamientos, que muestras solamente los deslizamientos recientes (Activos) puede ser cruzado con los mapas de los  factores. En este caso, el mapa Slope_cl se selecciona como un ejemplo. Primero, se realiza el cruce entre el mapa de recurrencia con los dos mapas de parámetros. 

	· Seleccionar del menu principal ILWIS: Operations / Raster operations / Cross. 

· Seleccionar el mapa Slope_cl como primer mapa, el mapa Active como el segundo. Nombre la tabla resultante como: Actslope. (Ignorando los efectos de los valores “indefinidos” ya que han sido eliminados). De-seleccionar la caja Output map. Clic Show y OK. Ahora se cruzarán los dos mapas.

· Verifique la tabla resultante. Como se observa, la tabla contiene la combinación de los dos mapas de entrada Slope_cl con los dos tipos de eventos del mapa Active. Cerrar la tabla.


Ahora, la cantidad de pixeles con diferente tipo de actividad en cada clase de pendiente, han sido calculada; también pueden calcularse las respectivas densidades.

Paso 2: Calculando las densidades de deslizamientos
Despues del cruce de mapas, el próximo paso es calcular los valores de densidades. La tabla de cruce incluye las columnas que se usarán durante este ejercicio. Los pasos para el cálculo, se indican a continuación.
	· Asegúrese de abrir la tabla de cruce Actslope.

· Paso 1: En esta tabla cree una columna en la que se seleccionen solamente el área los deslizamientos activos. Para obtener la nueva columna, escriba en la línea de comando la siguiente expresión:
AreaAct=iff(Active=1,area,0)(
Se realizo esto, para calcular para cada clase de pendiente el área con deslizamientos activos.

· Paso 2: Calcular el área total en cada clase de pendiente.
Seleccionar del menú de la tabla: Columns / Aggregation.
Seleccionar la columna: Area. Seleccionar la función Sum. Agrupar con la columna: Slope_cl. De-seleccionar la caja Output Table e ingresar el nombre de columna de salida Areasloptot. Presionar OK. Seleccionar una precisión de 1.0.
· Paso 3: Calcular el área con deslizamientos activos en cada clase de pendiente. De nuevo seleccione del menú de la tabla: Column / Aggregation. Seleccione la columna: AreaAct, Seleccione la función Sum. Agrupar con la columna Slope_cl. De-seleccionar la caja Output Table, e ingresar la columna de salida: Areaslopeact. Presionar OK. Seleccionar una precisión de 1.0.
· Paso 4: Calcular el área total en el mapa. De nuevo, seleccione del menú de la tabla: Columns / Aggregation.
Seleccionar la columna: Area. Seleccionar la función Sum. De-seleccionar  la caja Output tabla e ingresar la columna de salida: Areamaptot. Presionar OK. Seleccione una precisión de 1.0.

· Paso 5: Calcular el área total con deslizamientos en el mapa. De nuevo, seleccione del menú de la tabla: Columns / Aggregation. Seleccione la columna: AreaAct. Seleccione la función Sum. De-seleccionar la caja Output Table e ingresar la columna de salida: Areamapact. Presione OK. Seleccione una precisión de 1.0.
· Paso 6: calcular la densidad de deslizamientos por clase de pendientes, en la línea de comando escriba:
Densclas=Areaslopeact/Areasloptot(
Seleccionar una precisión de 0.0001 y usar 4 decimales. 
· Paso 7: calcular la densidad de deslizamientos para el mapa completo; en la línea de comando escriba:

Densmap=Areamapact/Areamaptot(
Seleccionar una precisión de 0.0001 y usar 4 decimales.
TIP: Si los valores de Denclas y Densmap no están calculados con 4 decimales, entonces vaya a la caja de Properties y cámbielos.


El resultado se verá como la siguiente figura:

Se calcularon las densidades requeridas  para el mapa Slope_cl
Paso 3: Calculando valores de peso

Los valores de pesos finales son calculados al determinar el logaritmo natural de la densidad de clases, dividido por la densidad en el mapa total. Con este cálculo encontraremos que la densidad en el mapa completo es = 213446 / 14000000 = 0.0152

Previamente el cálculo fue hecho al realizar el cruce entre los mapas Slope_cl y Active.  Como puede verse en las tablas de abajo, se generan muchos valores redundantes mientras que nosotros queremos las densidades y pesos para cada clase de pendiente. El resultado más bien debería verse como en la tabla de abajo, en donde a cada clase de pendiente  le corresponde un solo registro. Esta es la razón por la que ahora trabajaremos con la tabla de atributos conectada al mapa Slopecl y usaremos “table joining” combinado con la función ”aggregation” para obtener los datos de la tabla de cruce.
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	· Crear la tabla Slope_cl para el dominio Slope_cl. Esta tabla no tendrá columnas, a excepción de la columna del dominio. Repetir el procedimiento de arriba pero ahora con con “table joining”. 

· Paso 1: calcular el area total en cada clase de pendiente.
Seleccionar Columns, Join. Seleccionar table Actslope. Seleccionar column: Area.  Seleccionar function Sum. Seleccionar grupo con la columna: Slopecl. Seleccionar columna de salida Areasloptot. Presionar OK.

· Paso 2: calcular el area con deslizamientos activos en cada clase de pendientes.
Seleccionar Columns, Join. Seleccionar table: Actslope. Seleccionar la columna Areaact. Seleccionar función Sum. Seleccionar grupo con la columna Slopecl. Seleccionar columna de salida Areaslopact. Presione OK.

· Paso 3: con ambas columnas calcular la densidad de deslizamientos en cada clase de pendientes usando la fórmula:

Densclas:=Areaslopact/Areasloptot(
Seleccionar una precision de 0.0001.

· Al observar los resultados se verá que algunas clases tienen una densidad de 0. Esto debería ser ajustado ya que el cálculo de pesos con densidad 0 no será posible. Para eso usar la siguiente fórmula:

     Dclas:=iff(Densclas=0,0.0001,Densclas)(
· El peso final se puede calcular ahora con:

Weight:=ln(Dclas/0.0152)(
· Verificar los pesos resultantes en la tabla. ¿Que clase de pendientes tiene la relación más importante de deslizamientos?

· Cierre la tabla.


Paso 4: Creando los mapas de peso

Los pesos de la tabla anterior ahora pueden ser utilizados para renumerar los mapas.

	· Seleccionar del menu principal de ILWIS: Operations, Raster operations, Attribute map. Seleccionar el mapa raster Slope_cl, tabla Slope_cl. Seleccionar el atributo Weight. Seleccionar el mapa de salida Wslope_cl. Presionar OK.

· Mostrar el mapa resultante Wslope_cl. Hacer “stretch” entre -2.5 and +2.5

· Usar el mismo procedimiento para el otro parámetro Lithology. Nombrar la tabla como Lithology_cl con dominio lithology. El mapa resultante puede ser llamado: WLithology.

· Los pesos para los dos mapas pueden ser añadidos con la siguiente fórmula:

Weight1=Wslope_cl+WLithology(
· Mostrar el mapa Weight1 y usar la ventana de “pixel information” para chequear la información de los mapas Slope_cl, Wslopecl, Lithology, WLithology y Weight1.


Paso 5: Uso de scripts (para calcular todos los mapas de factor)

Se puede automatizar el procedimiento de cálculo utilizando un “script” el cual contendrá las formulas para las operaciones de ILWIS. Los parámetros pueden ser usados del tipo  %1 - %9. Se puede desarrollar un script copiando la (s) formula (s) que se muestran en la línea de commando cuando se ejecutan las operaciones normales y luego pegándolas en el script. El cálculo de formulas de tabla necesitan la palabra TABCALC al inicio. Para mas detalles sobre scripts consultar el ILWIS Help, la guía del usuario de ILWIS.
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	· En la siguiente página se muestra un script para automatizar el análisis. Seleccionar File/Create/Script, y copiar el texto en la ventana del script. Guardarlo como Weights
· Ahora cierre el script y ejecutelo usando la línea de comando:

     Run weights Slope_cl

· De igual manera, se puede ejecutar un script para otros mapas de parámetros que se consideren importantes en ocurrencia de deslizamientos tales como litología, uso del suelo, distancia a los ríos, etc. 

Run weights aspect_cl

Run weights Landuse

Run weight River_dis

Run weight Lithology

etc.
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Paso 6: Combinando los pesos en mapa final de susceptibilidad 

Luego de ejecutar el script para todos los mapas de factores y de seleccionar los mapas que se quieren usar para la creación del mapa final, solamente se deben sumar para obtener el mapa de peso final.  

	· En la línea de comando escriba la siguiente expresión:

Weight:=activeaspect_cl+activeslope_cl+activelihtology+
activelanduse+activeriver_dis


El mapa Weight tiene muchos valores y no puede ser presentado como un mapa cualitativo de amenazas o susceptibilidad. Será mejor clasificarlo en unidades más pequeñas.

	· Calcular el histograma del mapa Weight y seleccionar los valores limites para clasificar en tres clases: Amenaza Baja, Moderada y Alta.

· Crear un nuevo dominio: Susceptibility: File, Create, Create domain. El dominio deberá ser de Clases y Group. Ingresar los nombres y los límites de clases del dominio. Al terminar, cerrar la ventana de dominio.

· El último paso es usar la operación Slicing. Selccionar: Operations, Image processing, slicing. Seleccionar raster map: Weight. Seleccionar mapa de salida: hazard. Seleccionar dominio: hazard. Presionar Show y OK.

· Evaluar el mapa de salida con Pixel information. Si es necesario, ajustar los valores de los límites del dominio Hazard y correr la operación Slicing de nuevo hasta que se esté satisfecho con el resultado.


	· Para usuarios expertos de ILWIS:
· Es también importante incluír las áreas ocupadas por deslizamientos antiguos en el mapa de amenaza. Esto puede hacerse con una formula de cálculo. Diseñar el procedimiento y la formula necesaria. Darle el nombre Final



Paso 7: Calculando la tasa de éxito.

El “poder predictivo” de los mapas de peso resultantes pueden ser evaluados y analizados a través del cálculo de la tasa de éxito y tasa de predicción. La tasa de éxito es calculada al ordenar los pixeles del mapa de susceptibilidad en clases, de valores altos a bajos, basados en la frecuencia de la información en el histograma. Luego de esto, se desarrolla un un overlay con el inventario de deslizamientos y entonces se calcula la frecuencia de unión. La tasa de éxito indica que porcentaje de todos los deslizamientos ocurren en pixels con los más altos valores en las diferentes combinaciones de mapas. Por ejemplo, si el 50% de todos los deslizamientos son predecidos por el 10% de los pixeles con los más altos valores del mapa.
	· Crear un script  para el cálculo de la tasa de éxito usando el ejemplo de script abajo. Nombrarlo: success
· Correr el script para tasa de éxito:

Run success weight

· Luego de correr el script abrir la tabla Activeweight. Mostrar la columna percentmap en el eje X y la columna percentlandslide en  el eje Y. Evaluar los resultados y escoger los mejores límites de clases para dividir el mapa en susceptibilidad alta, moderada y baja.
· Utilizar estos valores para clasificar de Nuevo el mapa final.  
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Algunos comentarios finales:

· El método, por rezones didácticas, fue corrido usando solo unos pocos mapas de parámetros. En la realidad, muchos otros parámetros deberían ser utilizados. El método también puede ser usado para diferenciar los parámetros más importantes.
· El análisis debería ser hecho para diferentes tipos de deslizamientos ya que cada tipo tiene su propia combinación de factores causales.

· El método de índice de amenaza es útil y simple. Existen muchos otros métodos que pueden ser más apropiados de acuerdo a los objetivos del estudio, el tamaño del área y la disponibilidad de datos de entrada.

	· Para usuarios experimentados de ILWIS:
· Hay otro script en el directorio que puede ser usado para un método más complicado: pesos de evidencia. Se puede utilizar si se desea. 
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rem ILWIS Script for Weights of Evidence


//The parameter %1 refers to the name of the factor map. It should be less than 7 characters long.


// Make sure that each map has a domain with the same name





//FIRST WE WILL DELETE EXISTING RESULT FILES


// the crosstable s%1.tbt


//The attribute table %1.tbt


// and we make a new attribute table





del s%1.*


del w%1.*


del %1.tbt


crtbl %1 %1





//NOW WE CROSS THE FACTOR MAP WITH THE ACTIVITY MAP


// The landslide map should be called ACTIVE and should have either 0 or 1 values. 1 values mean landslides. 


// The cross table is called s%1





s%1=TableCross(%1.mpr,active.mpr,IgnoreUndefs)


calc s%1.tbt





//Now we calculate one column in the cross table to indicate only the pixels with landslides.





Tabcalc s%1 npixact=iff(active=1,NPix,0)





//NOW WE USE AGGREGATION FUNCTION, WITH OR WITHOUT A KEY TO CALCULATE:


//NCLASS = number of pixels in the class. We sum the values from columns Npix and group them by %1


//nslclass = number of pixels with landslides in the class.We sum the values from columns Npixact and group them by %1


//nmap = number of pixels with landslides in the map. We sum the values from columns Npix and don't group them 


//nslide = number of pixels with landslide in the map. We sum the values from columns Npixact and don't group them 


//THE RESULTS ARE NOT STORED IN THE CROSS TABLE S%1 BUT IN THE ATTRIBUTE TABLE %1





Tabcalc s%1 %1.nclass = ColumnJoinSum(s%1.tbt,Npix,%1,1)


Tabcalc s%1 %1.nslclass = ColumnJoinSum(s%1.tbt,Npixact,%1,1)


Tabcalc s%1 %1.nmap = ColumnJoinSum(s%1.tbt,Npix,,1)


Tabcalc s%1 %1.nslide = ColumnJoinSum(s%1.tbt,Npixact,,1)





//NOW WE CALCULATE THE FOUR VALUES NPIX1 - NPIX4 AS INDICATED IN THE EXERCISE BOOK. THIS IS DONE IN THE ATTRIBUTE TABLE


// We correct for the situation when Npix1 - Npix3 might be 0 pixels, and change it into 1 pixel 





Tabcalc %1 npix1 =IFF((nslclass>0),nslclass,1)


Tabcalc %1 npix2 = IFF((nslide-nslclass)=0,1,nslide-nslclass)


Tabcalc %1 npix3 = IFF((nclass-nslclass)=0,1,nclass-nslclass)


Tabcalc %1 npix4 = nmap-nslide-nclass+nslclass





//NOW WE CALCULATE THE WEIGHTS IN THE ATTRIBUTE TABLE


Tabcalc %1 wplus {dom=value.dom; vr=-10:10:0.00001} = LN((npix1/(npix1+npix2))/(npix3/(npix3+npix4)))


Tabcalc %1 wminus {dom=value.dom; vr=-10:10:0.000001}  = LN((npix2/(npix1+npix2))/(npix4/(npix3+npix4)))





//NOW WE CALCULATE THE CONTRAST FACTOR


Tabcalc %1 Cw = wplus-wminus





//NOW WE CALCULATE THE FINAL WEIGHT


//The final weight is the sum of the positive weight and the negative weights of the other classes


Tabcalc %1 WminSum=aggsum(wminus)


Tabcalc %1 Wmap=wplus+Wminsum-Wminus





//NOW WE MAKE AN ATTRIBUTE MAP OF THE FINAL WEIGHTS


w%1.mpr = MapAttribute(%1,%1.Wmap)


calc w%1.mpr











//script for success rate calculation


// one parameter %1 = weight map resulting from the statistical analysis





del active%1.* -force





// Cross Final with Map: active


Active%1.tbt := TableCross(%1,active,IgnoreUndefs)





//In the cross table, calculate


tabcalc Active%1 npixact:=iff(active=1,npix,0)


tabcalc Active%1 Npcumactive = ColumnCumulative(npixact)


tabcalc Active%1 totalslide = ColumnAggregateSum(npixact,,1)


tabcalc Active%1 totalarea = ColumnAggregateSum(npix,,1)


tabcalc Active%1 percentage:=100*(Npcumactive / totalslide)


tabcalc Active%1 Percentlandslide:=100-percentage


tabcalc Active%1 Npixcumul:= cum(NPix)


tabcalc Active%1 reverse = totalarea -npixcumul


tabcalc Active%1 percentmap = 100*(reverse/totalarea)


// after this display a graph with Percentlandslide az y-axis and Percentmap as x-axis















































Luego de ejecutar cada script se pueden verificar los pesos en la tabla de atributos para evaluar si el mapa de parámetros es una herramienta útil para predicción de deslizamientos. También querrá combinar diferentes parámetros para crear otros más útiles. Este es un proceso iterativo.





//script for Information value method


// required parameters: %1 = name of the factor map, which should be a class map





del active%1.* -force


del %1w.* -force





//calculation in cross table


Active%1.tbt := TableCross(%1,active,IgnoreUndefs)


Calc Active%1.tbt





//Calculate the area of landslides in the crosstable only for the combinations with landslides


Tabcalc Active%1 AAct:=iff(active=1,Area,0)





//create an attribute table


crtbl %1w %1





//calculate the total area of landslides within each class of the factor map


Tabcalc %1w Areaclassact:= ColumnJoinSum(Active%1.tbt,AAct,%1,1)





//calculate the total area of the class of the factor map


Tabcalc %1w Areaclasstot:= ColumnJoinSum(Active%1.tbt,Area,%1,1)





//calculate the total area of landslides in the map


Tabcalc %1w Areaslidetot:= ColumnJoinSum(Active%1.tbt,AAct,,1)





//calculate the total area of the map


Tabcalc %1w Areamaptot:= ColumnJoinSum(Active%1.tbt,Area,,1)





//calculate the density of landslides in the class


Tabcalc %1w dclass { vr=::0.000001}:=Areaclassact/Areaclasstot





//correcting for those areas that have no landslides


Tabcalc %1w densclass { vr=::0.000001}:= iff((isundef(dclass))or(dclass=0), 0.000001, dclass)





//calculate the density of landslides in the map


Tabcalc %1w densmap { vr=::0.000001}:=Areaslidetot/Areamaptot





//calculate the weight


Tabcalc %1w weight:=ln(densclass/densmap)





//generating the weight map


active%1:= MapAttribute(%1,%1w.tbt.weight)





Show active%1.mpr








Parámetros en scripts:


Un script puede usar parámetros. Estos reemplazan nombres de operaciones, objetos, etc. Los parámetros en los scripts trabajan como parámetros reemplazables de archivos batch de DOS y deben ser escritos en la Tab Script en el editor %1, %2, %3, hasta %9.





Script:


Es una lista secuencial de comandos y expresiones de ILWIS. Al crear un script se puede desarrollar un análisis completo personalizado en SIG o sensores remotos. Cada línea del script es una orden que ILWIS ejecuta. A través de un script se pueden hacer operaciones con objetos (copiar o borrar), mostrar objetos (abrir o mostrar), y crear objetos a través de cálculos. Todas las operaciones de mapas y tablas pueden ser utilizadas en un script. Adicionalmente, se pueden invocar otros scripts e iniciar otras aplicaciones de Windows en un script.





Cruce de mapas:


Consiste una sobreposición de dos mapas raster en donde se comparan los pixeles correspodientes en ambos mapas. Se almacenan los valores de clases, identificadores o valores de pixels de ambos mapas. Los valores finales se presentan en forma de mapa de cruce y una tabla de cruce. La tabla de cruce incluye la combinación de valores de entrada, clases o Ids, el número de pixeles  que ocurren en cada combinación y el área para cada combinación. 








MapCalc and TabCalc:


Hay fórmulas que se pueden usar en las columnas de tablas (llamadas Table Calculation o TabCalc) y en mapas  (llamadas Map Calculation o MapCalc). Ambas en la línea de comando de la ventana principal del ILWIS








Valores indefinidos:


Estos son indicados con un signo de interrogación (?). Indican ya sea valores faltantes, desconocidos, fuera de rango, o fuera del área de interés.  








Comanados condicionales:


IFF(a, b, c) 


Si a es verdadera, entonces b, y sino c


IFF de vuelve: 


si a = verdadero, de vuelve b.


si a = falso, de vuelve c;


si a = indefinido, devuelve valor indefinido


La cantidad de condicionantes es ilimitada. Cuando el símbolo = es usado se crea un mapa de salida o una columna adicional; cuando el símbolo:= es usado, se rompe el vínculo de dependencia del mapa creado o de la columna adicional.





Filtro DFDX: 


Este calcula la primera derivada en la dirección-X (df/dx) por pixel. Los valores en la matriz son:


 1 -8  0  8 -1


Gain factor = 1/12 = 0.0833333


Filtro DFDY:


Este calcula primera derivada en la dirección- Y (df/dy) por pixel.





Susceptibilidad versus amenaza:


Un mapa de susceptibilidad a deslizamientos indica la susceptibilidad relativa del terreno a sufrir un deslizamiento. Solamente tiene una componente espacial. A diferencia, un mapa de amenaza ante deslizamientos también contiene información relacionada con la probabilidad temporal de ocurrencia. Muchos de los llamados “mapas de amenaza” son realmente “mapas de susceptibilidad” debido a la dificultad de conseguir información temporal para la evaluación de la amenaza.





Evaluación estadística de deslizamientos:


Existen dos tipos principales de evaluaciones estadísticas de susceptibilidad a deslizamientos: multi-variable y bi-variables. Ambos métodos requieren un mapa de deslizamientos del mismo tipo ya que cada tipo de deslizamiento o mecanismo de ocurrencia tiene su propia combinación de factores causales.  El reto será la capacidad de separar los diferentes tipos de la major manera. Además, se debería utilizar solamente las áreas de escarpe sin incluir las áreas de acumulación ya que los factores que las ocasionan son considerablemente diferentes. 
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