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Orientacions per a la lectura i escriptura d’arxius vectorials del MiraMon en altres
entorns, com per exemple I'R.

Introduccidé

El present document proporciona orientacions per al treball complementari entre U'entorn
del programari de SIG i Teledeteccié MiraMon i altres, com ara el paquet estadistic R, amb
la finalitat que la seva interconnexio resulti el maxim d’operativa. En la present versio del
document s’aborda el cas del treball amb formats vectorials del MiraMon, ates que és el
que presenta més particularitats per la natura, habitualment més complexa, dels models
de dades vectorials. El cas de formats raster podra ser abordat amb més detall en futurs
documents, pero en tot cas la via TIF o la via ASCII solen proporcionar una via de sortida i
de reentrada al MiraMon prou convenients. Tanmateix, per a major completesa del
present document, Uexemple transformara, ja en R, dades que classicament es tracten en
un model raster a un model vectorial, enriquint aixi encara més 'exemple. Es podria
també optar per convertir totes les dades inicials en TIF a punts, tot i que seria menys
eficient la transferéncia.

L'objectiu, doncs, és mostrar la lectura de formats vectorials del MiraMon en Uentorn de
UR, un exemple del processament de les dades en aquest entorn i la tornada a ’entorn de
partida del MiraMon.

Per assolir aquest objectiu, 'exemple aborda la realitzacié d’una classificacio tematica
categorica de dades de teledeteccio a través de dos algorismes supervisats en
Uentorn de 'R: les maquines de vectors de suport (Support Vector Machines) i els
Boscos aleatoris (Random Forests) no disponibles en U'entorn del MiraMon a la data de
redaccié d’aquest exemple. La classificacié tematica proporcionara un mapa d’usos i
cobertes del sol en Uentorn de Delta de U’Ebre.

Materials i metodes

L’area considerada és un sector de les Terres de UEbre, escollit per la seva variabilitat
d’usos icobertes del sol al llarg de la transicid entre els terrenys deltaics i les serralades
del Montsia i Godall, les grans planes sedimentaries i el massis dels Ports de Beseit.
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Figura 1. Ambit de l'exemple a l'entorn del Delta de l'Ebre.
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Quant a materials utilitzats, es disposa d’un conjunt d’arees de veritat terreny
obtingudes amb criteris de filtratge per la millora de la seva qualitat tematica (Padial-
Iglesias et al., 2021), generades en format vectorial de punts (PNT) del MiraMon (Eines ->
Conversio raster-vector -> Vectoritzacio de rasters a punts...) i retallades a 'ambit

d’analisi.

IMGPNT: Creaci¢ o actualitzacio de fitxers PNT a partir d'un raster monobanda o multibanda -

MiraMon & H
© Xavier Pons

Fitcer raster d'entrada:

|I:‘.I'\-"| LICSC_1982\99_Altres_classificadors\Terres_Ebre_T\arees_veritat_terrenyAE_Ajust_30_m_v_5.img (L
Fitxer de punts de sortida:

|I:*.IVI UCSC_1982189_Altres_classificadors\Terres_Ebre_T\arees wveritat_terrenyAE_Ajust 30_m_v_5.pnt

r ¥ Seleccis

I Afegir punts al fitxer existent de sortida

D'acord | Cancellar >>BAT/IPS1... Ajuda

Figura 2. IMGPNT: Creacid o actualitzacid de fitxers PNT a partir d'un raster monobanda o multibanda.

D’altra banda, es van obtenirimatges dels sensors MSS i TM de Landsat de 30 m de
resolucié espacial centrades en l'any 1982 = 2 anys i distribuides al llarg de U'any (des del
mes de marg fins a setembre). Es van mosaicar temporalment i espectralment, i finalment
van ser retallades a Uextensid de 'ambit d’analisi (Eines -> Organitzacio espacial -> Retall
de capes...). Totes aquestes imatges es disposen en format raster (TIFF), resultat de la
conversio entre formats TIFF i IMG del MiraMon.

Retalla: Retall de capes - TIFIMG: Conversi¢ entre formats TIFF i IMG -

@ Retall d'una capa MiraMon H Avencades Mirabdon ©
X - @ Kavier Pons

" Retall i descarrega d'una capa WMS/WMTS

" Retall d'una capa en base de dades espacial ® X’:I‘,'::Agsrz ' g Informacia de fitxer TIFF [cap(;alera]
= o Conversions de TIFF aIMG Conversions de IMG a TIFF
itxer a retallar: - " 11bit " 51bit
II \MUCSC_1982\08_Mosaic_Cat_sintetic\04\04_B2-V.img L‘_I - & .
" 2IMG grisos * BIMG grisos
Fitxer retall a obtenir: £ 7 1M amb palat
:s_classificadors\Terres_Ebre_1\ bles_estad 1es\04_B2-V.img _I " 3IMG amb paleta = I
. c i
r 0 (" 4RGB de 24 bits BRGE de 24 bit
% Especificar envolupant " Mulibanda & I
Xmin: [271275 X max: [308325 " Multibanda Landsat r‘ -
¥ min: [4505835 Y max: [4522155 =
Fitxer patré per a definir ambit: r

‘2‘&99 Altres_classificadors\Terres_Ebre_1\01_Patro_retall.img (2
- - T Fitzer IMG a convertir:

|T emes_Ebre_1\varables_estadistiquesi\04_B24.img (%)
" Especificar fitxer marc J J 4

] _I_! Fitxer TIFF de sortida:
L ||ssilicadors\l' enas_Ebre_Thvariables_estadistiques\04_B2- tif _I J

@ c _l
r | S .|
_noases. | M -
[ D'acord I Cancel-lar l >>BAT/PS1.. I Ajuda I D'acord I Cancellar >>BAT/PS1... Ajuda |

Figura 3.Retalla: Retall de capes i TIFIMG: Conversi6 entre formats TIFF i IMG.

Com exemple de 'ambit d’estudi, a la figura seglient es mostra dues combinacions de
bandes entre dates molt contrastades, on es pot veure el tipic contrast fenologic de les
cobertes naturals i agricoles existents en la zona.
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Figura 4. Combinacidé RGB IRp, Vermell, Verd] pel mesos d’abril i juliol de les bandes mosaicades.

Quant a la metodologia emprada, es va dur a terme un (i) pre-processament/preparacio
de les dades en U'entorn del MiraMon, (ii) seguit de la lectura des de 'R de les imatges
rasteriles arees de veritat terreny (format PNT vectorial). Una vegada les dades
adequadament preparades, aquestes s’utilitzen per a (iii) 'ajust/generacié dels models
de classificacid i (iv) Uexportacio de les dades de nou cap a U'entorn del MiraMon. D’altra
banda, (v) Uavaluacié de la qualitat tematica es fa amb les eines de MiraMon, a partir de la
generacié de matrius de confusio.

Especificament, la lectura de les dades vectorials (PNT) del MiraMon es fa a través del
paquet “sf” (versié 1.0-19) de 'R, que conté el driver MiraMonVector a dins del cataleg de
drivers del GDAL (a partir de la versié 3.9 de GDAL). Per a més detalls sobre els drivers
(raster i vectorials) implementats al GDAL es poden consultar les pagines web: Vector
drivers — GDAL documentation i Raster drivers — GDAL documentation.
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> sfi:st_drivers()

name Tong_name write copy is_raster is_vector vsi
MiraMonVector MiraMonVector MiraMon Vectors (.pol, .arc, .pnt)
TIGER TIGER U.S5. Census TIGER/Line FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE
AVCBin AVCBin Arc/Info Binary Coverage FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE
AVCEQO AVCEQO Arc/Info EOQ0 (ASCII) Coverage FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE
HTTP HTTP HTTP Fetching Wrapper FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE
PDF PDF Geospatial PDF TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE
MBTiles MBTiles MBTiles TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE
BAG BAG Bathymetry Attributed Grid TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE
> sf::sf_extsoftversion()
GEOS GDAL proj.4 GDAL_with_GEOS USE_PROJ_H PROJ
"3.13.0" "3.10.1" "g.5.1" "true" "true" "g3.5.1"

Figura 5. Driver MiraMonVector a través de les llibreries GDAL (a partir de la versid 3.9) disponible en el paquet
"sf" (a partir de la versié 1.0-19). Solament es mostren alguns dels drivers, pero la llista completa es pot
consultar executant la senténcia sf::st_drivers().

D’altra banda la lectura de les imatges raster (TIFF) es fa utilitzant del paquet “Terra”, el
qual permet una gestié optima d’informacid raster i la seva relacié/operativitat amb les
dades vectorials.

En un pas previ a la classificacié es realitza 'extraccio dels valor de les bandes
radiometriques per a cada punt d’entrenament. A més, caldria fer les adaptacions
necessaries al conjunt de dades (deteccid i emplenat de dades mancants, eliminacié de
camps innecessaris, ordenacio de les variables, assignacio de la variable explicada—les
classes tematiques— com a factor, etc.) previament a ser utilitzades en la fase de
classificacid. En aquest sentit, Uentorn de UR permet fer una gestié adequada d’aquest
procés.

La fase de classificacié es compon d’una primera part en la qual es fa l'ajust dels
models—amb parametres per defecte—i una segona part en la qual, a partir del model
ajustat, es fan les prediccions sobre el conjunt de bandes radiometriques de tot 'ambit
d’analisi. Com a resultat s’obté la classificacio de tot el territori. Aquest resultat es
transformat a un format vectorial de punts per la seva escriptura en format de punts (*.pnt)
del MiraMon, tasca que, de nou, es fa a través del driver MiraMonVector, disponible via
GDAL, i contingut al paquet “sf”’ ja esmentat.

Una vegada obtingudes les classificacions en format de punts, des de U'entorn de MiraMon
aquestes es rasteritzen per obtenir un raster tematic. Finalment, s’avalua la qualitat
tematica de les classificacions a partir de la generacio de les matrius de confusio,
utilitzant, per a aix0, arees de test independents i no utilitzades en la fase d’entrenament
dels models.

A la Figura 6, es mostra el diagrama de flux dels principals passos realitzats.

Tota aquesta operativa requereix tenir instatlats a Uordinador les ultimes versions tant del
MiraMon com de UR. A la seglient secci6 es fa un petit recordatori d’adreces web a partir
de les quals poder accedir a aquests programaris.
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Entorn del MiraMon Entornde U'R
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Figura 6. Diagrama de flux dels processos i entorn en els quals es desenvolupen.

Entorn d’installacio del MiraMon

Des del web de descarrega i actualitzacié del MiraMon <

https://www.miramon.cat/mus/cat/index.htm > es pot accedir a la darrera versio del

programari (versié 10 en la data d’aquest document). Una vegada descarregat

Uinstatlador, cal seguir els passos suggerits. A la seglient adrega es pot accedir al manual

de descarrega i installacio del MiraMon:

https://www.miramon.cat/mus/Tutorials_Installacio/Tutorial_Installacio_MiraMon_10_Ge
nerica.pdf

(".E https://www.miramon.cat/mus/cat/index.htm ﬁ’) B Im)

S§$ mgﬂ @GRUMEE fOpe"’“?Jh Presentacié ¥ Productes~ Serveis ¥ Suport~ Cartografia~ Cursos~ Recerca~ =D
Subscriu-te al butlleti del MiraMon
Versio 10
Figura 7. Plana web de descarrega del MiraMon.
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Entorn d’installacio de UR i URStudio

R < https://www.r-project.org/ > és un llenguatge de programacio en si mateix. Amb R, es
pot escriure codi per a l'analisi de dades, la creacié de grafics, la manipulacié de dades,
etc. R és una eina potent per a estadistics, cientifics de dades i analistes.

RStudio < https://posit.co/products/open-source/rstudio/ >, en canvi, és un entorn de
desenvolupament integrat (IDE) que facilita el treball amb UR. Aquest proporciona una
interficie grafica d'usuari que inclou un editor de codi, una consola, eines perala
depuracio, o la gestio de paquets, entre d’altres. L'RStudio fa que sigui més facil escriure,
executar i depurar codiR.

L’RStudio Desktop requereix una versio del programari R sobre la qual operar, i que ha de
ser unaversioé R 3.6.0 o superior.

= posit PRODUCTS ~  OPEN SOURCE~  USE CASES ~  PARTNERS LEARN & SUPPORT ~  ABOUT v

o

Want to learn about core or advanced workflows in RStudio?

Explore the RStudio User Guide or the Getting Started section

1: Install R 2. Install RStudio
. .

RStudio requires R 3.6.0+. Choose a version of R that

matches your computer’s operating system. o L) L) ) (L s

R is not a Posit product. By clicking on the link below to
" Sit proguct. By clicking o ! ° Size: 265.27 MB | sha-256: sercpiss | Version: 2024.12.0+467 |

download and install R, you are leaving the Posit website. Released: 2024-12-16

Posit disclaims any obligations and all liability with respect

to R and the R website.

DOWNLOAD AND INSTALL R

Figura 8. Vista de la web de descarrega de 'R i de ’RStudio.

Primer cal, doncs, instatlar UR, i per a fer aix0 cal anar a Install R - Download and Install
R. Aquesta accié dona accés al web de descarrega de Uultima versié del programa, en
aquest cas la versid 4.2.2 de 'R, disponible per diferents plataformes, en particular

Linux (Debian, Fedora/Redhat, Ubuntu), macOS i Windows.
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¥ (R The Comprehensive R Archive | X + - o x
€ C % hitpsy/cran.rstudio.com #r 3
R-4.4.2 for Windows
R Download R-4.4.2 for Windows (83 megabytes, 64 bit)
~ | README on the Windows binary distribution
New features in this version

CRAN

What's new? This build requires UCRT, which is part of Windows since Windows 10 and Windows Server 2016. On older systems, UCRT has to be installed manually from here.

TRAN Team If you want to double-check that the package you have downloaded matches the package distributed by CRAN. you can compare the mdSsum of the .exe to the fingerprint on the master
e server.
About R i
R Homepage Frequently asked guestions
R . Windows?

* How do I update packages in my previous version of R?

Software

Wz Please see the R FA(Q for general i about R and the R Windows FAQ for Windows-specific i
R Binaries
Packages Other builds
Task Views
5 « Parches to this release are incorporated in the r-paiched sna .
. ild of the development version (which will evenmally become the next major release of R} is available in the r-devel snapshot build.
Documentation « Puovious
Manuals
EAQs Note to webmasters: A stable link which will redirect to the current Windows binary release is
¥ i ZCRAN MIRROR>bin/windowst lease.htm
Donations
Donate Last change: 2024-11-01

Figura 9. Web de descarrega de 'R per al sistema Windows.

Seguidament, cal installar ’RStudio. Atencio perque es requereix sistemes operatius de
64-bit pel seu funcionament. Des de la pagina web de U'RStudio es pot accedir als
diferents installadors segon el sistema operatiu desitjat.

22 posit  PRODUCTS v OPEN SOURCE~  USE CASES~  PARTNERS ~  LEARN & SUPPORT ™~  ABOUT v

0s Download Size SHA-256

Windows 10/11 RSTUDIO-2024.12.0-467.EXE + 265.27 MB SEFCD188
macOs 13+ RSTUDIO-2024.12.0-467.DMG & 617.71 MB 46958FB4
Ubuntu 20/Debian 11 RSTUDIO-2024.12.0-467-AMD64 .DEB ¢ 203.15 MB 109B35F9
Ubuntu 22/Debian 12 RSTUDIO-2024.12.0-467-AMD64 .DEB * 203.15 MB 4A3872FB
Ubuntu 24 RSTUDIO-2024.12.0-467-AMD64.DEB * 203.15MB 4A3872FB
OpenSUSE 15 RSTUDIO-2024.12.0-467-X86_64.RPM + 205.05 MB 5F34FODD
Fedora 34/Red Hat 8 RSTUDIO-2024.12.0-467-X86_64.RPM + 228.90 MB DDB98599
Fedora 36/Red Hat 9 RSTUDIO-2024.12.0-467-X86_64.RPM & 219.54 MB 1A759F5A

Figura 10. Diferents versions de ['RStudio segons el sistema operatiu.
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Una vegada es disposa de tots dos programes installats, podrem obrir URStudio per tenir
una primera visualitzacio de 'entorn de treball segons les versions installades.

RStudio [= [= 5]
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Iools Help
Q- OR)| e~ al Go to fileffunction - Addins - | project: (None) ~
Console  Terminal Jobs =] Environment History Connections Tutorial =
R R442 - ~ o 2 Import Dataset ~ 1eMie | & List ~ -
R ~ | T Global Environment =

R version 4.4.2 (2024-10-31 ucrt) -- "Pile of Leaves"
Copyright (C) 2024 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: x86_64-w64-mingw32/x64

Frviranment is emnty v

R es un software Tibre y viene sin GARANTIA ALGUNA.

Usted puede redistribuirlo bajo ciertas circunstancias. Hlles [ Plots | Fadages | Help | Viewer ==
Escriba 'license()' o 'licence()' para detalles de distribucion. E D Refresh Help Topic
- Home ~ | Find in Topic
R es un proyecto colaborative con muchos contribuyentes.
Escriba 'contributors()' para obtener mas informacion y
citation()" para saber como citar R o paguetes de R en publicaciones. R R Resources @ RStudio
Escriba 'demo() ' para demostraciones, ‘help()’ para el sistema on-1ine de ayuda, . ) -
o 'help.start()' para abrir el sistema de ayuda HTML con su navegador. Learning R Online RStudio IDE Support
Escriba 'q()" para salir de R. CRAN Task Views RStudio Community Forum
> | R on StackOverflow RStudio Cheat Sheets
Getting Help with R RStudio Tip of the Day

RStudio Packages

RStudio Products

Manuals

An Introduction to R The R Language Definition

Writing R Extensions R Installation and
Administration

R Data Import/Export R Internals

Figura 11. Imatge de Uentorn de treball de l'IDE de I’RStudio.

Instatlacié de paquets (packages) de 'R

La lecturai escriptura d’arxius vectorials del MiraMon requereix la installacié de paquets
especifics que tinguin una versioé actual del GDAL, com és el cas del paquet “sf”
(Pebesma, 2018; Pebesma and Bivand, 2023). A més, cal el paquet “Terra” (Hijmans,
2025) per a la lectura i Uescriptura (si calgués) d‘arxius raster.

Cal esmentar que el nou driver MiraMonVector del GDAL ha estat creat per ’equip de
desenvolupadors del MiraMon. Aquest paquet permet la lectura i escriptura dels diferents
formats vectorials del MiraMon, tals com ‘punts’, ‘linies’ o ‘poligons’ (pnt, arc, pol) en
altres entorns diferents del MiraMon, com és l’entorn de ’R. Complementariament,
aquest driver permet al MiraMon (a la versié 10 i posteriors) accedir a multitud de formats
vectorials i raster disponibles via GDAL.

A més, cal installar altres paquets com son “kernlab” i “randomForest” que tenen
implementats métodes de classificacié tal com Support Vector Machines i Radom Forests
(Karatzoglou et al., 2024, 2004; Liaw and Wiener, 2002) respectivament.

Exemple de rutines de 'R amb URStudio

En les seglents paragrafs es presenten exemples de linies de codi segons el flux de treball
explicat.

# Neteja inicial de l'espai de treball, incloent variables i grafics previs.
rm(list=Ls())

graphics.off()

ge()

Mario Padial, Abel Pau i Xavier Pons. pdg. 10
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# Instatlacio i carrega dels paquets necessaris de UR.
install.packages(c("sf", "terra", "kernlab", "randomForest"))
library(sf)

library(terra)

library(kernlab)

library(randomForest)

# Lectura de les bandes radiometriques o variables estadistiques amb "terra".
llista_variables <- list.files("variables_estadistiques/", pattern = "\\.tif$", full.names = TRUE)
variables_estadistiques <- rast(llista_variables)

setMinMax(variables_estadistiques)

# Lectura de les arees d'entrenament des del fitxer PNT del MiraMon amb "sf".
arees_entrenament <- st_read("arees_veritat_terreny/AE_Ajust_30_m_v_5.pnt")
arees_entrenament <- arees_entrenament[,-1] # Descartat del camp "ID_GRAFIC"

Terres _Ebre 2 - RStudio [ [= [
File Edit Code View Plots Session Buid Debug Profile Tools Help
Q- Or) - = Go to fileffunction - Addins * Bl Terres Eore 2 ~
@] Metodes classificacio.R =0
= SourceonSave | @ F° ~ ®Run | *#* | P Source ~

1 # Neteja inicial de 1'espaj de treball, incloent variables i grafics prewis.
2 rm(list=1s())

3 graphics.off()

4 gcO

5
6 # Instal-lacid i carrega dels paquets necessaris de 1°R.

7 1install.packages(c("sf","terra”, "kernlab”,"randomForest"))

8 Tlibrary(sf)

9 Tlibrary(terra)

10 Tibrary(kernlab)

11 Tibrary(randomForest)

13 # Lectura de les bandes radiométriques o variables estadistiques amb "terra".

14 Tlista_variables <- list.files("variables_estadistiques/", pattern = "\\.tif$", full.names = TRUE)
15 wvariables_estadistiques <- rast(11lista_variables)

16 setMinMax(variables_estadistiques)

19 arees_entrenament <- st_read("arees_veritat_terreny/AE_Ajust_30_m_v_5.pnt")
20 arees_entrenament <- arees_entrenament[,-1] # Descartat del camp "ID_GRAFIC"
h

21 R
21:1 | (Top Level) & R Script 3
Console  Terminal Jobs =0

R R44.2 - IYMUCSC_1982/99_Altres_classificadors/Terres_Ebre 2/

> # Lectura de les arees d’entrenament des del fitxer PNT del MiraMon amb "sf".

> arees_entrenament <- st_read("arees_veritat_terreny/AE_Ajust_30_m_v_5.pnt")

Reading layer "AE_Ajust_30_m_v_5' from data source 'I:\MUCSC_1982\99_altres_classificadors\Terres_Ebre_2\arees_veritat_terreny\AE_Ajust_30_m_v_5.pnt’
using driver 'MiraMonVector"'

simple feature collection with 6220 features and 2 fields
Geometry type: POINT

Dimension: XY
Bounding box: xmin: 271290 ymin: 4505850 xmax: 308310 ymax: 4522140
Projected CRS: ETRS89 / UTM zone 31N -

Figura 12. Detall de la lectura de les arees d'entrenament vectorials (PNT) en format MiraMon, via GDAL a partir
del paquest “sf” d’R.

# Extraccio les dades de les bandes radiometriques a les posicions de les arees
d'entrenament.
dades_entrenament <- extract(variables_estadistiques, arees_entrenament)

# Assignacio6 de les classes tematiques a les dades d'entrenament.
dades_entrenament$ID <- arees_entrenament$CLASS
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Ele Edt Code Yew Dot Sewon Buld Debug Profle ook Hep

e - oy r- 3 - . - Adding - ¥ Teres free2 -
© | Metodes_dassificacio R dades_entrenament - Enviroament  History Comnections  Tutorial -
Tmis - o

T S Y Y T sonow.  esm 0wl 0sm snow. s oess oess  wes  osw Re o
v ® W met e u v % " : I v " W mxt M paea
O arees_entrenament 6220 obs. of 2 variables
0O dades_entrenament 6220 obs. of S0 variables
O variables_estadistiques  Formal class SpatRaster
values
1lista_variables chr [1:49] “variables_esta

Files Plots Packsges Help Viewer -
S

Home «

jes del fitxer PNT 1:—\ \v n\'un am h f
rees_veritat_terreny/AE_Aj
g laye s Sren data saree Y AW LE TSR2N0 A1 tres. e ass Ficadors\Terres Shre_2\arees_veritat. _terreny\AE_Ajust_30_m_v_S.pnt’ u
sing driver Miravonvector'
simple feature collection with 6220 features and 2 fields Manuals
Geometry type: PDI\T
Dimension:
Bounding box: xmin: 271290 ywin: 4505850 xmax: 308310 ymax: 4522140
Projected CRS: ETRS89 / UTM zone 31N
» arees_entrenament <- ar eoﬂ, entrenament[,-1] # Descartat del camp "ID_GRAFIC"
> # Extraccio 1 s de les bandes radiométriques a les posicions de les arees d'entrenament
» dades_entrenas ex(rarr( amah!es suam tiques, arees_entrenament)
> View(dades_entrenament)

Reference

Figura 13. Detall del Data frame “dades_entrenament” resultat del procés d'extraccio dels valors de les
variables estadistiques per a cada punt de les arees d'entrenament.

# Emplenat dels valors que falten segons Uestrategia "na.roughfix" (Random Forest)
# Més informacio a través de Uenllag:
https://www.rdocumentation.org/packages/randomForest/versions/4.7-
1.2/topics/na.roughfix

if (length(which(is.na(dades_entrenament))) > 0) { dades_entrenament <-
na.roughfix(dades_entrenament) }

# Generacio del model de classificacié amb l'algorisme "Support Vector Machines" (SVM),
del paquet "ksvm". Kernell = "rbfdot" (Radial Basis Function, RBF). S’utilitzaran els
parametres per defecte.

ksvm_model <- ksvm(as.matrix(dades_entrenament[,-1]),
as.factor(dades_entrenament$ID), kernel = "rbfdot")

# Generacio del model de classificacié amb l'algorisme "Random Forests" del paquet
"randomForest". S’utilitzaran els parametres per defecte.

rf_model <- randomForest(as.matrix(dades_entrenament[,-1]),
as.factor(dades_entrenament$ID))

# Obtencid de la prediccid dels models SVM i Random Forests per a tot l'ambit d'interés.
ksvm_prediction <- predict(variables_estadistiques, ksvm_model, na.rm = TRUE)
rf_prediction <- predict(variables_estadistiques, rf_model, na.rm = TRUE)

# Escriptura de la sortida en format vectorial PNT del MiraMon. S’utilitza “append=FALSE”
per a sobreescriure el fitxer si existia.

ksvm_vector <- as.data.frame(ksvm_prediction, xy = TRUE)

ksvm_vector <- st_as_sf(ksvm_vector, coords = ¢("x", "y"), crs = crs(ksvm_prediction))
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st_write(ksvm_vector, paste0("ksvm_prediction.pnt"), driver = "MiraMonVector", append=FALSE)
rf_vector <- as.data.frame(rf_prediction, xy = TRUE)

rf_vector <- st_as_sf(rf_vector, coords = ¢("x", "y"), crs = crs(ksvm_prediction))
st_write(rf_vector, pasteO("rf_prediction.pnt"), driver = "MiraMonVector", append=FALSE)

Tertes_Ebve 2 - RStudic -Ta] x en sontides [=Tam=0

) Eironment Mistory Commections  Tuorial
Shun | S PSouce - . Bel f oM - f

= | i Govel Ermironment +

# Lecoura de les arees d o ' € Temes. » sorides
13 arees_entrenament < st_rea s_veritat Data t
20 arees_entrenament <- arees_entrenament[,-1 % 10_GRAF I arees_ent. 6220 obs. of 2 variables
35 # extraccis les dades de les bandes radionétriaues & les posicions d ees d'entrenament dades_ent. 6220 obs. of 50 variables
23 dades_entrenament <- extract(variables_estadistigues, arees_entrenament ksvamodel Large ksvm ( 4.4 MB)
{;; N . . [ R . kswm_pred . Formal class SpatRaster
26 dades_entrenanentSID <- arees_entrenament SCLASS ksvnvect. 671840 obs. of 2 variabl
2 rf_sodel  List of 16
28 # emplen falten sego trategia “aa.coughfix® (& orest rf_predic. Formal class SpatRaster
250 ¢ Mes Informacié 2 1Laves de . rf_vector 671840 obs. of 2 variabl
30 if (length{which(is.na(dades_entrenament 0) { dades_entrenament <- na.roughfix(dades_entrename -
31 variables  Formal class SpatRaster
32 # Generacio del classificacid anb 1'algorisme "Support Vector Machine M), del paque values
33 ksvm_node] s atrix(dades_entrenamentl,-1]), as.factor(dades_entrenamentiIn), kernel = "rb 5
34 lista_va chr [1:49] “variables_est
35 # Generacié del model de classificacid amb 1’algori Random Forests” de N
36 rf_model < randonForest(as.matrix(dades_entrenament(, 1]), as.factor(dades_entrenanentSID
38 encig de 1a prediccid de els 5w ;
39 kswn_prediccio < predict(variables_estadistique: m_sode], na.rm = TRL
40 rf_prediccio <~ predict{varisbles_estadistioues a =

Files Plots Packages Help  Viewer —
S'utilitza “append-FALSE" per a sob “~ Fafresn Help Tox

42 P Escriptura de format vectorial F
43 ksvm_vector « as dutn Franle(ksw\_nrcdicch xy
44 kswm_vector <- st_ss_sf(ksvm_vector, coords ers - crs(ksvm_prediccio))

H Home -
35 stowrte (ksvm_vector, “sortides/ksvm_predicc plu: | dhiver _ Wirmionvector-, append-£ALSE)
46

)

47 rf_vector < as.data.frame(rf_prediccio, ” R R Resources @ RStudic
48 rfvector <- st as_sf(rf_vector, coords
13 SCmite(rT_vector, “sortides/rF_prediccio.p

"), ers = crs(ksva_prediceio))
& = "MiraMonvector”, append-FALSE)

ectorial PNT del MiraMon. S'utilitza “append=FALSE" per a sobree «

ksvm_prediccio, xy
oar cC "), ers = crs(ksvm_prediccio))
iver aMoavector”, append=FALSE)

crs s (ks m_prediccio),
s/ A o = WiraonvecTor s append=FALSE)
er rf_pred source “sortides/rf_prediccio.pnt’ using driver MiraMonvector’
wmt‘mq S50 Features o L feee e geametry type Foint.

N ENNE A

Figura 14. Adaptacio de les dades de les prediccions i escriptura via GDAL al format vectorial de punts (PNT)
via GDAL, a partir del driver "MiraMonVector" del paquet "sf".

Una vegada obtingudes les prediccions dels models SVM i Random Forests en format
vectorial (PNT) de MiraMon, es procedeix, des de l’eina GeM+ del MiraMon, a 'addici6 dels
processos executats en Uentorn de UR. Deixar constancia de Uhistorial o llinatge es crucial
per a evidenciar els processos portats a terme, assegurar la seva transferéncia al llarg del
flux de treball i garantir una perfecta tragabilitat del producte obtingut.
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Fitcer Validar  Ajuda

Fitxer de metadades: [|\MUCSC_1982:99_Ales_classificadorsiTerres_Ebre_2isorlidestksvm_prediccioT rel (REL4) E] .
Capa: [ksvm_prediceio pnt ;I<I>J[HJ]@J
© Metadades [0 Identiicacié |@ Presentacis @ Sist referéncia |68 Extensio [§ inf tematica | Linatge | Distribucié |
3 = = = — -
CE2] ke sradiccippnt [mucsc_1s8299_Aives, ,_Ebre_2Metodes, R [g; @J
L8 Metodes_classificacio R Propésit: I~ Normalitzat
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Hisiia: (arisies arees_ A les dades ~
<-aress_ ASS  #Imputar bdiia dia RandariFy
ummx': 7-1.2Nopics/na roughfix f (length(which(is.na
(dades_ >0) { dades. ) #Generar el model de classificacié amb

algoritme “Support Vector Machine™ (SVM). ddplqu-t'bvm #Kemell = W(R-aalau-Fum RBF). Es consideren
parametres per defecte. ksvm_model X kemnel =
[rbidot) _ # Obtenir i 5 kevm i R F s mwmum ksvm_prediccio <- predict
(variables_estadistiques. ksvm_model, na.rm = TRUE) # Escriure la sortida en format vectorial PNT del MiraMon. Usar
lappend=FALSE. per sobrescriure el fitxer si existis. ksvm_vector <- as data frame(ksvm_prediccio. xy = TRUE) ksvm_vector <-
Ist_as_sf(ksvm_vector, coords = (", '), crs = cra(ksvm_prediccio) st_write(ksvm_vector, “sortidesiksvm_prediccio pnt’, driver =
"MiraMonVector”, append=FALSE)
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Figura 15. Addicié de nou procés a la seccid de llinatge de les metadades de les capes de punts utilitzant l'eina
GeM+ del MiraMon.

A continuacio s’estableix la relacié amb el tesaurus de categories que previament ja
teniem establert, per tal d’heretar les classes tematiques en processos seglients com el
de rasteritzacio.
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Figura 16. Establiment de la relacié amb el tesaurus de categories original a partir del GeM+ del MiraMon.

Una vegada actualitzades i editades les metadades de la capa de punts escrita des d’R,
es procedeix a la seva rasteritzacio i visualitzacié amb el MiraMon.

_

MiraMon @

Vector a rasteritzar: e

[:_1982199_Altres_classificadorsiTerres_Ebre_2isortideslkevm_prediccio.pnt gl 2'

com & punts C linies € poligons € TIN Camp...

Criteri rasteritzacid

(" Valors fora rang
P @ satura
- " no rasteritza

¥ Raster origen: ™ només rasteritza sobre sensedades
II'\MUCSC_1 982199_Altres_classificadors\Terres_Ebre_2\01_Patro_retall Q |EI

Raster de sortida: I”_sortida=entrada
I\MUCSC_1982\99_Altres_classificadors\Terres_Ebre_2\sortides\ksvm, Jredimiéﬂ

Envolupant Tipus de dada: Ihyle—RLE =
D'acord I Cancel-lar |Z>BATJ‘PS]...| Ajuda |

MiraMon ®
Vector a rasteritzar: © Xawier Pons
[Ucsc_198299_atres_ciassificadorsiTerres_Ebre_2sortidesi_prediccio.pr @| gl
com & punts T linies € poligons € TIN Camp...

Criteri rasteritzacid

P Valors fora rang
- @ satura
I  no rasteritza

¥ Raster origen: ™ només rasteritza sobre sensedades
[limucsc_1e82109_Atres _classificadorsiTerres_Ebre_2101_Patro_retall gl g

Raster de sortida: I sorliga=entrada
|AMUCSC_1982\99_Alires_classificadors\Terres_Ebre_2\sortidesiri_prediccio é

Envolupant Tipus de dada: IbylE-HLE =

D'acord I Cancellar |2>BATIF'SIU.| Ajuda I

Figura 17. TiraVec: Rasteritzacio dels fitxers vectorials obtinguts amb els dos algorismes de classificacio
assajats en U'R.
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Figura 18. Resultat visual de les classificacions obtingudes amb els algorismes de maquines de vectors de
suport (Support Vector Machines, SVM) i boscos aleatoris (Random Forests), a dalt i a sota, respectivament.

Finalment, aquest exemple conclou amb l'avaluacié de la qualitat tematica de les
classificacions, a partir de U'obtencié de les matrius de confusié calculades amb dades de
test no utilitzades durant la fase d’entrenament.
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i MatConf: Generacio de matrius de confusid per a I'avaluacic de cartografia tematica categorica -

MiraMon &
© Xavier Pons

Veritat-Terreny:

|I:*.I'u"| UCSC_1982199_Altres_classificadors\Terres_Ebre_2larees_veritat_terreny8E_Test 30_m_100_pc v 5 (s

Capa a avaluar:

|I:*.I\-"I UCSC_1982199_Altres_classificadors\Terres_Ebre_2\sortides\ksvm_prediccio (4
Generar:

[ inferme en format text

¥ Informe en format full de caleul:
|I:‘.M LICSC_1982199_Altres_classificadorsiTerres_Ebre_2isortides\ksvm_prediccio

Avangades. .
D'acord | Cancellar =>BATIPS1... ‘ Ajuda

Figura 19. MatConf: Generacid de matrius de confusio per a l'avaluacio de cartografia tematica.

Com a breu comentari, les prediccions obtingudes a partir del classificador SYM mostren
un encert global del 97.17 %, mentre que el Random Forest proporciona un encert global
molt lleugerament superior amb un 97.25 %. L’algoritme SVM mostra a nivell visual una
millor consecucio en la definicié dels limits entre categories naturals i agricoles encara
que presenta problemes a ’hora de establir la categoria en limits entre aigua i la resta de
cobertes. Random Forest, en canvi redueix la comissié de la categoria “matollars” als
limits entre les masses d’aigua pero déna una pitjor aproximacié entre els limits entre
categories agricoles i naturals.

Nota final: Cal ser conscients que existeixen caracteristiques del model de dades del
MiraMon que el model GDAL/OGR o els formats que escriu no suporten, o no sén
suportats plenament. Entre aquestes caracteristiques podem esmentar les relacions
topologiques, la cardinalitat 1 a molts entre els elements grafics i la taula principal
d'atributs alfanumerics, el model relacional de taules que poden ser vinculades a aquesta
taula principal, les Z multiples per a una mateixa coordenada XY, 'assignacio d’'una
mateixa Z a totes les coordenades d’una linia o d’una vora de poligon, o el complet model
de metadades. Aquestes poden no apareixer disponibles en altres formats quan es passa
del MiraMon a aquests formats. Aquestes mancances son intrinseques del model
GDAL/OGRI, per tant, no sén causades per una mala programacio del driver. En tot cas,
talicom explica a https://gdal.org/drivers/vector/miramon.html, és possible especificar
quina Z de les disponibles es vol exportar, gestionar els registres multiples que puguin
existir, l'idioma de documentacié de metadades, etc. Si la capa a exportar té relacions
amb diverses taules, recordeu que podeu crear una taula Unica des del MiraMon (opci6 17
de l'aplicacié GestBD), amb la qual cosa perdreu, en el format de sortida, el model
relacional, pero disposareu de tota la informacio.

Resum

El present document serveix com exemple per mostrar la complementarietat entre
Uentorn de treball del MiraMon i la possibilitat de lectura i escriptura de dades vectorials
del MiraMon en U'entorn de U'R.

L’exemple triat reprodueix 'obtencié de classificacions d’'usos i cobertes del sol en 'ambit
de les Terres de UEbre, partint de dades de veritat terreny en format vectorial de punts
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Orientacions per a la lectura i escriptura d’arxius vectorials del MiraMon en altres
entorns, com per exemple I'R.

(*.pnt) del MiraMon, que permeten entrenar els models de 'R SVM i Random Forest, i d’'un
conjunt de variables estadistiques obtingudes dels sensors MSS i TM de Landsat de dates
compreses entre 1982 * 2 anys disponibles en format raster (TIFF).

La lectura de dades vectorials del MiraMon es fa a partir del driver MiraMonVector via
GDAL, disponible en el paquet “sf”, mentre que les dades raster es llegeixen a partir del
paquet “terra”, a 'entorn de UR.

El procés de classificacio es du a terme en 'R, amb un pre-processament i adaptacio de
les dades previament a l'aplicacié dels classificadors. A partir dels models ajustats es
prediuen les categories a tot 'ambit d’estudi, i els resultats d’aquest procediment
s’adapten per a la seva escriptura en format vectorial de punts del MiraMon.

Una vegada tornats a U'entorn de partida, des del Gestor de Metadades del MiraMon
(GeM+) s’afegeixen els processos a la seccio del llinatge de les capes vectorials,
previament a la seva rasteritzacié i a 'avaluacio de la qualitat tematica de les
classificacions.

En conclusid, els processos d’intercanvi, ja sigui lectura i/o escriptura de formats
vectorials de MiraMon en altres entorns queda ben establerta gracies a la versio del driver
MiraMonVector implementat en les llibreries de GDAL, que son incorporades de diversos
paquests de UR.

Durant Uany 2025, esta prevista la implementacié del driver que facilitara la lectura i
escriptura del format raster de MiraMon (*.img) via GDAL.
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