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Resum

L’objectiu d’aquest treball és generar una documentacio suficient com per
poder crear, en posteriors projectes, un software a través del qual es pugui
treballar amb dades generades a partir d'imatges de satel-lit. El sistema haura
de tenir en compte les caracteristiques propies d’aguestes imatges i permetre
realitzar les operacions de processat habituals que es fan amb elles, com ara
la composicid d'imatges multiespectrals o el reconeixement de superficies.

Durant el treball realitzarem a més petites aplicacions d’exemple, perd sempre
prioritzant la generacio de documentacio a I'obtencio de resultats tecnics.

El punt de partida per al projecte és FWTools, un paquet de programes de
lliure distribucié que conté entre altres coses un visor de dades multiespectrals
anomenat OpenEV. Aquest visor incorpora algunes de les funcions i
estructures basiques per treballar amb imatges i és capa¢ d’incorporar nous
moduls en llenguatge Python.

Per tal d’assolir els objectius, el primer que sera necessari és una fase de
documentacio, en la qual ens haurem de familiaritzar tant amb I'entorn
OpenEV com amb el llenguatge de programacié Python.

En la seglent fase es realitzaran unes petites aplicacions que puguin servir
d’exemple, on s’intentara que apareguin les estructures i funcions més utils per
a la programacio de moduls d’OpenEV.

En la darrera fase es generara un document que reculli tota la informacié
obtinguda, i que pugui servir com a punt de partida per posteriors projectes
basats en I'OpenEV. També es creara una versio del document en format
.html que contingui enllagos d’'Internet i que es pugui penjar a la xarxa.

El document resultant del projecte ha resultat ser un bon punt de partida per a
desenvolupar aplicacions, pero la manca d’informacié disponible sobre
OpenEV ha fet allargar massa la primera fase, provocant que les dues
aplicacions creades a la segona fase no siguin excessivament complicades, tot
i que assoleixen els objectius marcats préviament.
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Overview

The aim of this project is to generate the basis that would allow, in the future,
to create a software to work with satellite images. The system would have to
considerate the properties of this type of images and make possible to do the
typical process operations like the composition of multispecta images or the
surface recognition.

During the present work we would make some short applications as an
example, but we will always give priority to the generation of documentation
against the obtaining of technical results.

The start point for this project is FWTools, an open source package that
contain a multispectra data visor called OpenEV. These visor incorporates
some of the functions and basic structures to work with images and is capable
of incorporating new modules in the programming language Python.

The first thing that we have to do in order to reach our objectives is to
document and familiarize ourselves with the OpenEV environment and the
Phython programming language.

In the following phase some little applications will be done to be used as an
example. In those examples will take into account the more useful functions
and structures for OpenEV module programming.

In the last phase a document containing all the information obtained would be
created. This documentation will be used as a start point for future projects
based on OpenEV. Also an .html document which incorporates Internet links
will be created.

The final document has become a good base for future projects in this field.
Due to the lack of available information about OpenEYV the first phase has been
too long. In consequence, the two applications created during the second
phase are not as complicated as we wanted to, although they reach the
previous objectives.
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Introduccio 1

1 INTRODUCCIO

Actualment existeixen programes capacos de treballar amb imatges de satéllit,
perdo molts en forma de software propietari i subjectes, per tant, al pagament de
llicencies i als criteris de desenvolupament dels seus fabricants. EI CMIMA
(Centre Mediterrani d’Investigacions Maritimes i Ambientals), el centre de
recerca per el qual es realitza aquest projecte, esta interessat en un software
capac de realitzar les mateixes tasques que aquests programes pero que es
pugui adaptar millor a les seves necessitats, tant economiques com de disseny.
La complexitat de generar aquest software és tal que no pot ésser assolida en
un sol TFC (Treball de Fi de Carrera) donada la seva extensio, i €s per aixo que
aguest pretén ser sols un pas intermig. L'objectiu del projecte no sera el de
crear aquest software, sin6 el d’elaborar una documentacio suficient a partir de
la qual es pugui produir posteriorment, proporcionant una base solida sobre la
que comencar a programar.

El sistema que es vol crear haura de tenir en compte les caracteristiques
propies de les imatges de satéllit i els seus formats, i haura de permetre
realitzar les operacions de processat habituals que es fan amb elles, com ara la
composicié d'imatges multiespectrals o el reconeixement de superficies.

El punt de partida per al software és FWTools, un paquet de programes de
lliure distribucié que conté entre altres coses un visor de dades multiespectrals
anomenat OpenEV. Aquest visor incorpora algunes de les funcions i
estructures basiques per treballar amb imatges i és capac¢ d’incorporar nous
moduls en llenguatge Python. La plataforma compleix els requisits tant
economics com de disseny, i és millor que altres opcions perque implementa
moltes de les estructures i funcions necessaries. Lamentablement, la manca
d’informacié disponible al respecte en dificulta el procés d’aprenentatge. A més,
és obligatori el coneixement del llenguatge de programacio Python, fet que en
complica encara més I'adaptacio.

La realitzacio del treball consta de tres fases. En la primera, és necessaria una
important tasca de documentacié sobre FWTools i Python. Per tal d’aconseguir
una millor familiaritzaci6 amb els dos sistemes també es realitzaran algunes
proves, com ara la programacio de bucles o la lectura/escriptura de fitxers.

En la segona fase es creen quatre aplicacions senzilles, destinades a servir
d’exemple per a realitzar-ne de més complexes. S’ha intentat que les funcions
implementessin les estructures i funcions més tipiques, a fi de poder ser de
maxima utilitat per al futur.

La fase final ha consistit en I'elaboracié del document que recull la informacio
recollida, intentant que pugui ser de maxima utilitat per als futurs projectes.
També s’ha generat un document en format .html amb enllagos d’Internet per
ésser penjat a la xarxa.
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El cos d’aquest document esta dividit en tres parts. En la primera es situa al
lector amb una breu explicacié sobre les imatges de satel-lit, la plataforma
FWTools i les tasques concretes a realitzar en el projecte.

En la segona part es presenta la informacio sobre I'estructura i el funcionament
Gtils per a la programacio que s’ha obtingut de Python i FWTools.

La tercera part consisteix en I'explicacié dels passos que segueixen les quatre
aplicacions d’exemple que s’han creat.

Finalment, un breu apartat finalitza el document amb els resultats i les
conclusions extretes.

El text resultant del projecte ha resultat ser un bon punt de partida per a
desenvolupar futures aplicacions, pero la manca d’'informacio disponible sobre
OpenEV ha fet allargar massa la primera fase, provocant que les quatre
aplicacions creades a la segona fase no siguin excessivament complicades, tot
i que assoleixen els objectius marcats préviament.
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2 SITUACIO INICIAL

2.1 Les imatges de satel-lit

2.1.1 Teledetecci6

La teledeteccié é€s una branca cientifica que integra un ampli conjunt de
coneixements i tecnologies utilitzades per la observacio, l'analisi i la
interpretacid6 de fenomens terrestres i planetaris. Com el seu nom indica,
suposa l'adquisicié d’informacié a distancia, i la seva principal eina de treball
son les imatges i mesures obtingudes de plataformes aeries i espacials.

L’adquisicié d’informacio a distancia implica I'existéncia d’'un flux d’informacié
entre I'observador i el capturador. En el nostre cas, el portador d’aquesta
informacioé és la radiacié electromagnética, que pot ser emesa per I'objecte
observat o tan sols reflectida per ell. Tots els cossos emeten radiacio, i la seva
quantitat i tipus depenen fonamentalment del la seva composicié i temperatura.

El principal emissor de radiacié en el sistema solar és el propi Sol, i I'energia
reflectida per la Terra i els objectes situats en ella és la més utilitzada en
teledeteccid. Es I'energia que ens permet veure els objectes situats al nostre
voltant.

L’objectiu fonamental de la teledeteccio és el d’analitzar les caracteristiques de
la radiacié que abandona la superficie terrestre i que és captada posteriorment
per un sensor situat en un satel-lit. L’analisi d’aquestes dades permet
determinar quins elements i factors les han produit.

2.1.2 Adquisicio de dades

El principi de la teledetecci6 és similar al de la visi6. Es el resultat de la
interaccié entre tres elements:

- Lafont d’energia il-lumina I'objectiu amb una ona electromagnetica.

- L'objectiu és la part de la superficie terrestre observada per el satel-lit,
que varia en funcio de la resolucié del sensor.

- El sensor mesura la potencia de I'ona electromagnetica reflectida per
I'objectiu.

Quan la font d’energia és el Sol i el captador mesura tan sols la radiacié
reflectida es coneix com teledeteccidé passiva. També és pot donar el cas que
el satél-lit incorpori alguna font emissora d’energia, com un radar que envia cap
a I'objectiu i mesura I'eco produit. Llavors parlem de teledeteccio activa.
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Fig. 2.1 Esquema Font - Objectiu - Sensor

2.1.3 Sensors

Els instruments dels satél-lits de teledetecci6 sén sensibles a un rang de
frequéncies major que I'espectre visible. El rang de longituds d’ona que poden
captar va des de l'ultraviolat fins a les zones de microones, passant per
I'espectre visible i I'infraroig.

Els sensors capturen la potencia de I'ona rebuda i I'enregistren en pixel. Aixi, el
pixel conté la radiacié6 promig de l'area de terreny que li correspon. D’aqui
podem deduir que com més resolucid necessitem més sensible ha de ser el
sensor, perque li correspondra menys area real per pixel i, per tant, rebra
menys radiacié. De la mateixa manera, per a dos sensors amb la mateixa
sensibilitat com major sigui I'ample de banda major podra ser la resolucio, ja
gue amb major ample de banda podra rebre major poténcia de radiacié. El rang
de valors obtingut se sol reescalar entre 0 i 255, que corresponen a 8 bits per
pixel. També convé destacar que totes les imatges generades sén en blanc i
negre, tot i que també es poden obtenir imatges en color, com veurem més
endavant.

2.1.4 Tipus d’'imatge

Existeixen diferents tipus de sensor que poden anar en un satel-lit de
teledeteccid, i en funcié de la longitud d’'ona i I'ample de banda, podem parlar
dels seguents tipus d’imatge generats:

- Pancromatic: Es una imatge en blanc i negre generada a partir de la
banda de radiacié corresponent a I'espectre de llum visible, entre
0,445um i 0,698um. Com que I'ample de banda és relativament gran, es
tracta d’'unes imatges amb una resolucié alta en comparacié amb la
resta.

- Infraroig proper: Es una imatge corresponent a la radiacié d'infraroig,
entre 0,757um i 0,853um. Es una banda d’especial interés perque la
radiacio d’infraroig correspon a la radiacié generada en forma de calor.

- Multiespectral: Es tracta d’'una imatge composta per quatre capes,
cadascuna corresponent al tres colors: blau (de 0,445um a 0,516um),
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verd (de 0,506um a 0,595um) i vermell (de 0,632um a 0,698um); més la
d’infraroig. Els satellits més recents disposen de sensors meés
sofisticats, i s6n capacos de captar imatges multiespectrals de fins a set
nivells, un per cada color de I'espectre de llum.

A partir d'aquestes imatges en podem generar d’altres:

- Color real: Fusionant les tres bandes d'una imatge multiespectral
corresponents als colors vermell, verd i blau podem crear una imatge de
color real.

- Fals color: Al cervell huma li resulta més senzill interpretar una imatges
en color que diverses en blanc i negre. Es per aixd que a vegades es
composen imatges de la mateixa manera que amb el color real pero
substituint les bandes verda, vermella i blava per altres.

- Pansharpening: A partir del processament de la imatge de color real
anterior combinada amb la pancromatica, de major resolucié, podem
augmentar la resolucio de la imatge de color real.

2.1.5 Classificaci6

La necessitat de poder interpretar aquestes imatges o comparar-les amb altres
facilment fan indispensable una classificacié. Cada tipus de superficie reflecteix
d’'una manera diferent la llum incident del Sol en funcié de variables com el seu
color o la rugositat, i generen un espectre de llum caracteristic, que anomenem
signatura espectral. Els programes de tractament d'imatges de satel:lit
comparen aquest espectre amb grafics de reflexio calculats préviament (fig.
1.2) i sén capacos de distingir i separar les diferents arees d’'una imatge de
satél-lit. Un cop s’han reconegut les diferents zones aquestes son etiquetades,
de tal manera que es puguin comparar amb altres.

o 60 : - 2 o =

© . E R

S i ‘-/ ‘J \\/"""--.. Pineda

3 B b * Gespa

HG_J i .

T k- Sorra rojenca
a5 T T~ o=~ ———-1 Aigua térbola

0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

Longitud d'ona (um)

Fig. 2.2 Grafic amb les signatures espectrals de diferents superficies.
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2.1.6 Multitemporalitat

Com ja hem dit abans, la classificacié de les imatges ens permetra la seva
comparacié amb altres. Precisament, un dels processats interessants que es
poden fer amb unes imatges d’una mateixa zona és la imatge multitemporal.
Consisteix en la fusié dimatges d’'una mateixa zona preses en instants
diferents de temps, que ens mostren els canvis que hi ha hagut en aquesta
zona i que son de gran interes degut a que els llocs on hi ha hagut cavis sén
els més interessants a I’hora d’estudiar I'evolucié d’un territori.

2.2 Laplataforma FWTools

FWTools és un sistema de codi lliure GIS (Geographic Information Systems)
per a Windows i Linux, dissenyats per ser facils d’utilitzar i amb la intencié de
servir com a plataforma per poder desenvolupar aplicacions en forma de
paquets. El sistema esta format per diversos subsistemes:

- OpenEV: Un programa visor de dades en format raster/vector amb
algunes eines d’analisi.

- MapServer: Una aplicacié de mapejat de webs.

- GDAL/OGR: Una biblioteca i un sistema dutilitats de linia de
comandament per la lectura i escriptura de diversos formats de raster
geoespacial (GDAL) i vectorials (OGR).

- PRO0OJ.4: Una biblioteca de projeccions cartografiques amb utilitats de
linia de comandament.

- OGDI: Una tecnologia de lectura multiformat de rasters i vectors
necessaria per a treballar amb alguns formats militars com VPF, RPF i
ADRG.

- Python: Un llenguatge de programacio.

FWTools i més concretament 'OpenEV sera molt util per al projecte, perque
ens permetra tenir una base de software sobre la que comencar sense haver
de perdre temps amb tasques de programacié molt basiques. Les principals
avantatges de fer servir aguesta plataforma sén:

- Com ja hem dit, proporciona una base sobre la que construir les
aplicacions.

- Es pot modificar fins al punt que es vulgui, fet que ens permet crear un
programa que s’adapti perfectament a les nostres necessitats.

- No esta subjecte a les condicions del proveidor o el mercat, és a dir que
qualsevol persona pot oferir suport tecnic o de desenvolupament de
noves aplicacions per al programa.
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- Permet un estalvi de diners, ja que no s’han de pagar llicencies.

- Possibilita que es puguin crear altres projectes a partir d’aquest i de
continuar creixent la comunitat de Software Lliure.

Per altra banda, de la utilitzaci6 de FWTools també en deriven alguns
inconvenients:

- La quantitat de documentacio sobre FWTools és realment molt escassa.
Aquest fet ha pogut ésser constatat al llarg del projecte de manera
decebedora, i justifica encara més la necessitat d’'un projecte ben
documentat.

- Obliga a familiaritzar-se amb el llenguatge de programacio Python, ja
gue és I'tinic que el sistema admet per fer els moduls d’ampliacié.

2.3 GEOTIFF

El GEOTIFF és un format d’emmagatzemament d'imatges geografiques molt
extés i necessitem coneixer algunes de les seves propietats per poder treballar
amb les imatges de satel-lit.

El format deriva d’'un altre format més conegut, que és el TIFF. Una de les
principals caracteristiques del TIFF és que permet incorporar etiquetes a les
imatges, que conten dades amb l'informacio per a interpretar aquestes imatges,
0 poden contenir també punters a altres etiquetes. Aquesta propietat fa que el
format sigui molt flexible, ja que es poden afegir noves etiquetes sense la
necessitat de reescriure els programes. A més, TIFF també permet
'emmagatzemament de multiples imatges dins un mateix fitxer.

GEOTIFF consisteix en una descripci6 complementaria a TIFF 6.0, que
n'hereta totes les seves propietats i permet que cada imatge pugui estar
etiquetada amb dades, que poden anar des de la georeferenciacié de I'imatge
fins a llegendes , taules amb I'interpretacié de color de cada pixel o informacio
sobre les projeccions cartografiques utilitzades. El fet de que es puguin
emmagatzemar diferents imatges en un mateix fitxer també ens suposa una
avantatge en la classificaci, ja que ens permet agrupar en un sol fitxer les
imatges d’'una mateixa zona captades per cada una de les bandes del satel-lit.

2.4 Procedimentitasques

2.4.1 Procés de documentaci6

Com ja hem mencionat anteriorment, la documentacié sobre FWTools és molt
reduida i quasi tota és en anglés. En aquesta fase I'objectiu principal ha estat
recollir tot el material referent a FWTools possible, per tal de poder aprendre al
maxim les possibilitats del programa i no repetir coses que ja han estat fetes
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per altra gent. La major part de documentacido sobre FWTools prové de la
propia pagina, que conté un breu document tutorial. També es pot informacio
sobre assumptes de programacié en el forum sobre 'OpenEV de Nabble.com i
una mica d’'informacié general en GISWiki, una enciclopedia on-line dedicada al
GIS (Geographic Information Systems).

Com que necessitarem coneéixer programacié amb Python per al nostre
projecte també sera necessari aconseguir manuals de programacio, pero en
aquest cas sera molt més senzill, ja que Python és un llenguatge molt utilitzat
en alguns ambits, com ara la biologia. Trobem informacio d’interes a la pagina
oficial, que conté un tutorial on-line, a la Wikipedia, en la pagina de
documentacio oficial espanyola o en alguns tutorials trobats per Internet.

2.4.2 Aplicacions sobre OpenEV

Per a la realitzacié del projecte realitzarem unes poques aplicacions amb
I'OpenEV, intentant que utilitzin les funcions més necessaries i representatives
del sistema. A tal efecte, se’ns ha proporcionat dues imatges de satel-lit ja
classificades. Ambdues corresponen a una imatge del delta del Llobregat en
diferents moments; una correspon a I'any 1992 i l'altra al 2004. El format de les
imatges és GeoTiff, amb una sola banda on hi ha I'informacié i una taula de
colors amb l'interpretacio de cada pixel.

Fig. 2.3 Imatges preclassificades del delta del Llobregat.

El tractament que se’ls ha aplicat consisteix una classificacié en funcié dels
tipus de sol. Degut al fet d’haver estat creades en dos moments diferents, els
indexs de cada superficie no es corresponen en ambdues fotos, i tenim dos
tipus de classificacio:


http://openev.sourceforge.net/
http://openev.sourceforge.net/app/developer_info/DEVCOURSE.html
http://www.nabble.com/OpenEV-f16529.html
http://en.giswiki.org/wiki/OpenEV
http://www.python.org/
http://www.python.org/
http://docs.python.org/tut/
http://es.wikipedia.org/wiki/Python
http://pyspanishdoc.sourceforge.net/
http://pyspanishdoc.sourceforge.net/
http://marmota.act.uji.es/MTP/pdf/python.pdf
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Taula 2.1 Taula de classificaci6 del sol a les imatges

Color Tipus de terreny index 1992 | index 2004
Groc Pastures 5 1
Café Cultius 6 2
Verd clar Arees cremades 9 3
Taronja Matolls 3 4
Verd Bosc 2 5
Blau clar Urba 7 6
Blau fosc Aigua 1 7
Morat Vegetacio aquatica 4 8
Blanc Arees sense vegetacio 8 9

Observem que el fet que estiguin classificats amb dos tipus d’'indexs diferents
dificulta les comparacions entre les dues imatges. Per tant, la primera aplicacié
que haurem de programar sera una funcié que recodifiqui la imatge de 1992 i
adapti els seus indexs a la del 2004. Per treballar també amb la lectura
escriptura de fitxers, farem que la funcio de transferéncia es llegeixi d’un fitxer
de tipus text (.txt). El fitxer contindra una cadena de caracters a la primera fila,
amb informacié sobre el seu contingut, i a cadascuna de les posteriors hi haura
un index de 1992, amb el corresponent index de 2004 separat per un espai. Els
indexs no caldra que estiguin ordenats de cap manera. Aquest podria ser un
exemple:

B conversor.txt - Bloc de notas

Archivo Edicidn Formato Ver Ayuda
Taula de conversid dels indexs de Tes imatges del satel-lit.

o e o P D N
[Fe iR e W R SR N S

o
v

Fig. 2.4 Exemple de fitxer de text amb la taula de conversio.

Un cop reclassificada la primera imatge podem realitzar la imatge
multitemporal. Una imatge multitemporal consisteix en mostrar i diferenciar les
zones on hi ha hagut canvis. Per aix0, recodificarem tots els pixels en una
tercera imatge amb la seguent funcié de transferencia:

p; = p1'10 + P, (2-1)

On p; correspon a un pixel de la imatge de 1992, p, a un del 2004 i p3 a la
imatge multitemporal. El resultat ha de ser com el de 'exemple de la figura 2.5.
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‘ 12

2 22

Fig. 2.5 Exemple de composicié d’'imatge multiespectral, amb la primera i la
segona com a imatges inicials i la tercera com la multiespectral resultant.

Finalment, una tercera aplicacié ens permetra seleccionar les zones una per
una i ens mostrara per pantalla en quins punts hi ha hagut canvis, ocultant la
resta de zones. Caldra crear una petita finestra amb radio buttons per poder
gestionar la seleccio de la zona. El resultat aplicat a 'exemple anterior (fig. 2.5)
després de seleccionar la zona 3, per exemple, seria el seglent:

12
11
33
21
32
22

Fig. 2.6 Exemple d’aplicacié de la funci6 de seleccio. A I'esquerra veiem
'imatge multitemporal i a la dreta la resultant de la selecci6 de la zona 3.

Aquesta aplicacié també ens permetra mostrar per pantalla dades estadistiques
de I'evolucio de cada zona. Concretament, podrem seleccionar-les zones una
per una i ens mostrara un diagrama de columnes amb els percentatges de
pixels que han canviat cap a cadascuna de les zones, juntament amb el
percentatge de les que s’han quedat igual. També es mostrara, en una altra
finestra, les mateixes dades en forma numerica, per tenir més exactitud que la
gue es pot tenir amb I'observacio directa del grafic.

La quarta i dltima aplicacié ens permetra exportar les dades estadistiques de la
imatge multitemporal en un fitxer de text, per el seu possible us posterior. En el
fitxer es guardaran les dades anteriors, per0 també s’hi afegira les de
distribucio inicial i final de la superficie. Totes les dades es mostraran en valors
relatius (percentatges) i absoluts (nombre de pixels).
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3 ESTRUCTURA | CARACTERISTIQUES

3.1 OpenkEV

En aquest apartat explicarem I'estructura fonamental del programa, i els moduls
i classes més basics per a crear aplicacions.

3.1.1 Estructura

FWTools s’instal-la generant un esquema de carpetes com el de la figura 3.1.
Hi destaquem:

- Pymod: Conté tots els moduls de Python amb les classes i objectes
necessaris per a fer funcionar el programa.

- Python: Es la carpeta amb I'executable de Python que fa servir el
programa.

- Tools: Tots els moduls que estan en aquesta carpeta es carreguen
automaticament al iniciar el programa. Les aplicacions que es vulguin fer
hauran d’estar en aquesta carpeta.

4 | ) PWTools1,3.9

- 1) bin

- ) csharp
) data
) demo-data
3 Rkl
) include
) lib
) pics
) proj_lib

- |2 pymod

- |ZJ pthon
) ramps
) tools

- ) whb6

o
I3 xmlconfig

Fig. 3.1 Esquema de carpetes de FWTools.

3.1.2 Moduls

Com hem dit anteriorment, els moduls contenen la informaci6 sobre les classes
I objectes del programa, i estan guardats en la carpeta FWTools1.3.9/pymod. A
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continuacié explicarem els que poden ser més utils per a la programacié
d’aplicacions.

3.1.2.1 Gtk.py

GTK és una biblioteca orientada a desenvolupar interfaces grafiques d’usuari
(GUI), i el seu us esta molt extés en el programari lliure. El modul gtk.py conté
les funcions necessaries per accedir a aquesta biblioteca i poder manejar tots
els elements d’interacci6 visual amb l'usuari, com ara finestres, botons, dialegs,
etc. No aprofundim gaire en aquesta biblioteca perque com ja hem dit el seu us
€s molt generalitzat i es poden trobar facilment tutorials per Internet.

3.1.2.2 Gview.py

La llibreria gview.py conté tots els metodes i objectes per interactuar entre les
imatges geografiques i les dades vectorials que contenen. Hi destaquen els
objectes:

- GvViewArea: Conté la informacié i els métodes per a mostrar les
imatges per pantalla, com per exemple la gestié de layers (crear, obrir,
mostrar...) o eines com el zoom. També hi ha les dades per poder
guardar les imatges en nous fitxers de format raster.

- GvRaster: Conté tota la informacid sobre un fitxer raster i els metodes
per extreure’n les seves dades.

3.1.2.3 Gdal.py

Gdal.py és la llibreria que conté els objectes i metodes per manipular la
informacio ja en format vectorial, obtinguda a partir d’un objecte GvRaster (cap.
3.1.4). Els seus objectes més utilitzats son:

- Dataset: Es un objecte que conté totes les dades d’'un raster i és capag
de manipular-les, separant les que es desitja o afegint-ne de noves.

- Band: Forma part del dataset i conté les dades d’'una sola banda del
raster i permet accedir-hi directament, per canviar valors, coordenades
de georeferencia o el codi de colors. També hi ha implementades altres
funcions que poden ser utils en alguns casos, com detectar el maxim o
el minim d’'una banda i altres.

- ColorTable: Esta continguda en cada banda i permet manejar-ne el codi
de colors propi.

3.1.2.4 Filedlg.py


http://www.linuxlots.com/%7Ebarreiro/spanish/gtk/tutorial/gtk_tut.es.html
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El modul filedlg.py no és un dels més basics del programa pero la seva utilitat
per a crear aplicacions és molt gran, ja que conté les classes que gestionen
una interfag visual per a poder navegar per les carpetes i obrir fitxers.

3.1.2.5 Gvplot.py

Gplot.py €s un modul capa¢ de dibuixar grafiques senzilles, a partir d'un vector
d’entrada. Les possibilitats que ofereix son molt limitades, i I'Gnica opcié de
representacié que permet és realitzar un grafic de punts units per una linea. Per
dibuixar columnes o diagrames circulars necessitarem instal-lar algun altre
modul més complex.

3.1.2.6 Gviewapp.py

Aquest modul conté les definicions de les classes per crear eines per 'OpenEV.
Les eines creades a partir d'aguest modul estaran preparades per carregar-se
automaticament quan s’executi el programa.

3.2 Python

Python és el llenguatge de programacio utilitzat per desenvolupar les
aplicacions sobre OpenEV, i convé coneixer-ne les caracteristiques principals.

- Python és un llenguatge interpretat; és a dir, durant el procés d’execucio
del programa es van llegint totes les linies de codi una a una i es van
executant, de la mateixa manera que ho fan altres programes com
Matlab. Aixo és molt util a I'hora de provar els programes, ja que permet
introduir canvis durant I'execucio del programa i localitzar errors.

- Es un llenguatge modular, i permet que es puguin fer servir parts d’un
programa des d'un altre. A meés, existeixen un munt de llibreries
estandard per a Python que es poden trobar per Internet.

- Permet diferents estils de programacié. Es poden crear aplicacions de
programacio orientada a objecte, estructurada, funcional o orientada a
aspectes. En el nostre cas, utilitzarem la programacidé orientada a
objecte, perque és la que fa servir 'OpenEV.

- Es un sistema de software lliure, gestionat per la Python Software
Foundation, i es pot trobar molta informacid, suport i descarregues a la

seva pagina oficial.


http://www.python.org/
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3.3 Consells i utilitats

3.3.1

3.3.2

Sobre Python

Des de la shell de Python que incorpora I'OpenEV es poden explorar les
classes per veure’'n els seus metodes i atributs, amb la comanda:

>>>dir(nom de la classe)

Windows no reconeix el Python de FWTools com un programa en si,
sin6é com una part del sistema. Per tant, no tindrem disponible la opcio
“Edit with IDLE” quan polsem sobre la icona amb el boto dret del ratoli, i
no tindrem cap opcié d'edicié dels fitxers .py a part del Notepad de
Windows, que és molt poc recomanable. Si instal-lem un altre Python
independent al nostre ordinador si que tindrem accés a l'editor IDLE, i
podrem editar i comprovar els errors dels nostres fitxers molt més
facilment. Es recomanable instal-lar la mateixa versié de Python que la
de FWTools, que es pot consultar a la pagina oficial.

La versiéo de Python de FWTools es pot substituir per altres de més
noves. Per fer-ho, s’ha d'instal-lar la versié6 de Python que vulguem a
I'ordinador i després copiar directament el contingut de la carpeta on
s’ha instal-lat a la carpeta FWTools1.3.9\python.

Les ampliacions que es vulguin instal-lar, com per exemple el PIL
(Python Image Library), no es poden fer directament sobre el Python de
FWTools, perque linstal-lador no el reconeix com a un programa.
Haurem d’instal-lar la mateixa versié de Python que te FWTools al nostre
ordinador, instal-lar la ampliacid sobre aquesta i després copiar les
carpetes al Python de FWTools. ElI programa les reconeixera
perfectament.

Quan importem un modul, ho podem fer de dues maneres:

>>>import gtk

>>>from gtk import *

De la primera manera importem tan sols el modul, pero per utilitzar les
classes i métodes que conté els hem de citar com a part del modul
importat. De la segona manera, importem totes les classes i métodes

com si estiguessin definits en el nostre propi modul, i les podem citar
sense fer referencia al modul d’on provenen.

Sobre OpenEV

Les funcions open() i gdal.Open() tenen diferents utilitats. La primera és
geneérica i serveix per obrir tot tipus de fitxers, perdo si volem obrir un


http://fwtools.maptools.org/windows-package-notes.html
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fitxer de tipus raster ho haurem de fer amb la segona, per poder fer
servir posteriorment els metodes de la llibreria gdal.

e Tenim a la nostra disposicid un petit explorador de classes i metodes
des del shell de Python. Per accedir-hi, hem d’escriure:

>>>help /g



16 Fusié d'imatges de satél-lit. Implementacié en OpenEV.

4 APLICACIONS

A continuacié explicarem les caracteristiques i el funcionament de les dues
aplicacions creades per al nostre programa.

4.1 Funci6 de recodificacio

L’objectiu de la funcié de recodificacié és el de canviar tots els indexs d'una
imatge preclassificada seguint una taula de conversid, guardada en un fitxer de
format .txt. El programa haura de ser capa¢ de seleccionar un fitxer de text i
després recodificara la imatge del layer que estigui actiu.

Els passos que seguim son:
- Carregar els moduls necessaris: gtk, gview i gviewapp per gestionar les
interfaces i I'accés als layers, numeric i linearalgebra per manejar les

dades i filedlg per accedir a la direcci6 del fitxer de text.

- Inicialitzar I'aplicacio i mostrar a la barra de menus el botd de la nostra
aplicacié.

- Quan es polsi el boto, llencar el dialeg obrir del modul filedlg.py, per
seleccionar el fitxer de text.

- Quan el fitxer de text estigui seleccionat i es premi “ok”, obrir el fitxer de
text i carregar les dues columnes en dos vectors, ignorant la primera
linea que guarda un comentari.

- Ordenar un dels vectors en funcié de l'altre, per agilitzar I'algorisme
posterior.

- Seleccionar la imatge del layer actiu i extreure’n les dades en una
matriu.

- Ressegquir la matriu i substituir les dades comparant-les amb els dos
vectors.

- Extreure la taula de colors i reordenar-la també.

- Tornar a carregar les dades i mostrar-les per pantalla.

4.2 Funcio6 de fusioé

Aquesta funcié haura de combinar dues imatges preclassificades per generar-
ne una de tercera. El programa obrira una nova imatge i la combinara amb una
altra que ja estigui oberta.
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Els passos a seguir sén:

Carregar els moduls necessaris: gtk, gview i gviewapp per gestionar les
interfaces i I'accés als layers, numeric i linearalgebra per manejar les
dades, filedlg per accedir a la segona imatge i gdal per poder obrir-la.

Inicialitzar I'aplicacié i mostrar a la barra de menuds el bot6é de la nostra
aplicacié.

Quan es polsi el boto, llencar el didleg obrir del modul filedlg.py, per
seleccionar la imatge que combinarem amb la que esta activa.

Quan el fitxer de text estigui seleccionat i es premi “ok”, extreure les
dades de les dues imatges; la primera a partir del layer actiu i la segona
obrint el fitxer seleccionat.

Combinar les dues dades segons la férmula:

P; = p1'10+ P, (4.1)

Tornar a mostrar per pantalla les dades.

4.3 Funcio6 de seleccio

La funcio de seleccié ens haura de permetre seleccionar una zona de la antiga
imatge classificada i diferenciar, en una imatge multiespectral, les zones on hi
ha hagut canvis en el territori.

Els passos a seguir son:

Carregar els moduls necessaris: gtk, gview i gviewapp per gestionar les
interfaces i I'accés als layers, gvplot per mostrar grafics.

Inicialitzar I'aplicacié i mostrar a la barra de menus el bot6é de la nostra
aplicacio.

Crear una finestra amb tots els elements per poder seleccionar les
zones.

Si es selecciona una zona, actualitzar la taula de colors de la imatge al
moment.

Si es pressiona ok mantenir els canvis i es sortir.

Si es pressiona restaurar recuperar el codi de colors de I'imatge original i
es surt de l'aplicacio.

Si es pressiona estadistiques, agrupar tota la informacio dels pixels en
un vector, calcular els percentatges corresponents a la zona que esta
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seleccionada en el moment i mostrar una finestra amb la grafica de
columnes de I'evolucié de la zona. Mostrar també una altra finestra amb
les dades perdo numeéricament.

4.4 Funci6 d’estadistiques

Aquesta funcié ens haura d’exportar les dades estadistiques d’'una imatge
multitemporal en un fitxer de text, per al seu possible Us posterior en altres
aplicacions.
Els passos seguits son:
- Carregar els moduls necessaris: gview i gviewapp per gestionar les
interfaces i l'accés als layers, Numeric per realtizar alguns calculs
senzills i filedlg per gestionar la seleccié del fitxer de sortida.

- Inicialitzar I'aplicacio i mostrar a la barra de menus el botd de la nostra
aplicacié.

- Llencar el dialeg de seleccio de fitxer de sortida.

- Comprovar que el format seleccionat de sortida és tipus text i, de no ser-
ho, fer la correccio.

- Agrupar la informacio de tots els pixels en un sol vector.
- Obrir el fitxer de sortida.
- Escriure linea per linea totes les dades necessaries.

- Tancar el fitxer de sortida.
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5 RESULTATS

Les aplicacions realitzades funcionen correctament, perdo han aparegut alguns
errors relacionats amb Il'escriptura i el tancament de fitxers. Concretament,
alguna de les funcions accedia a fitxers suposadament tancats (oberts i tancats
per I'OpenEV, no per funcions propies) i en reescrivia algunes dades,
malmetent-les.

Consultant en una agora d’Internet, m’he assabentat de que és un problema
amb el que s’han torbat altres programadors, i que és degut a un bug en
I'OpenEV de la distribucio actual de FWTools. Actualment s’esta treballant en
corregir-lo, perd encara no s’ha aconseguit. En tot cas, queda clar que el
problema és intern de 'OpenEYV, i no derivat dels moduls creats, i que requereix
una modificacié del codi font de 'OpenEV, no dels moduls.

A continuacié inclourem algunes imatges per mostrar I'aspecte final de les
aplicacions.

Fig. 5.1 Imatges inicials classificades, corresponents al delta del Llobregat els
anys 1992 i 2004, respectivament.

Fig. 5.2 Imatge multiespectral composta a partir de les dues imatges de la fig.
5.1.


http://www.nabble.com/OpenEV2-critical-bug--1-tf3223256.html#a8952826
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Fig. 5.3 L'eina de seleccid i I'imatge multiespectral (fig. 5.2) després de fer la
seleccio de la classe 2.

==

De classe 2 aclasse 1: 149 % ‘
De classe 2 aclasse 20 41.1 % ELCLUSTON Q) L

De classe 2 a classe 3 045 % 102
De classe 2 aclasse 4 1.79 %
De classe 2 aclasse 5: 266 %
De classe 2 aclasse B: 122 %
De classe 2 aclasse 7: 0.10 % 8a -
De classe 2 aclasse 8: 0.04 %
De classe 2 aclasse 3: 351 %

Fig. 5.4 Finestres de grafics corresponents a la classe 2 de I'imatge
multiespectral (fig. 5.2).
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6 CONCLUSIONS

El treball ha assolit els objectius i s’han pogut realitzar les dues aplicacions
d’exemple i els documents correctament. En les primeres etapes de definicid
del projecte havia pensat en unes aplicacions una mica més complicades a
més de les que he fet, pero lamentablement la manca d’informacié sobre el
disseny d'aplicacions sobre OpenEV ha allargat excessivament la fase de
documentacio, en la que hi ha hagut problemes per esbrinar inclis les coses
més basiques del funcionament del sistema. Es justament la manca
d’'informacié disponible el que justifica treballs com aquest, i espero realment
que serveixi perque altres no hagin de comencar de zero en futurs projectes.

A nivell personal considero que ha estat molt enriquidor tractar temes des dels
gue es comenca quasi de zero, com el tractament d’'imatges de satél-lit o la
programacié amb el llenguatge Python. Ara que el futur laboral és més proper
gue mai el projecte ha resultat una bona manera de prendre un punt de vista
una mica més ampli que el que et dona la carrera.

6.1 Estudi d’ambientalitzacio6

Els resultats del projecte s6n dos documents i un software, i dificilment es pot
considerar que se’n deriven consideracions ambientals dignes de mencié. Per
tant, considero que no és necessari un estudi de l'impacte ambiental del
projecte perque aquest €s inexistent.
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