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Resumen

En 1972 la NASA[| (National Aeronautics and Space Administration) ponia
en érbita el Landsaf’] 1, originalmente llamado “Farth Resources Technology Sa-
tellite 17, comenzando asi la era de la Teledeteccion[l]. (En 2013, se lanzaba el
Landsat 8).

Existen diversos campos de aplicacién[2] de las imdgenes hiperespectrales co-
rrespondientes a teledeteccién como puede ser el andlisis de la cobertura terrestre,
con el objetivo de clasificar las distintas zonas de la imagen, o el estudio de los
océanos para poder encontrar las relaciones entre la profundidad del agua, el tipo
de fondo y otras propiedades opticas del agua.

La clasificacién consiste en la asignacion de una determinada etiqueta de clase
(tierra, agua, tejado, . ..) a cada pixel, y constituye uno de los campos més activos
de la teledeteccion. Las técnicas de teledeteccion se enfrentan a varios problemas
debidos a la escasez de muestras etiquetadas y a la alta dimensionalidad de las
imégenes, lo que dificulta el proceso de clasificacion.

Debido al gran avance que se esta llevando a cabo en el campo de los senso-
res, cada vez disponemos de mas datos por imagen, lo que obliga a mejorar las
técnicas de clasificacion de las imagenes hiperespectrales, imagenes en las que se
dispone de cientos de valores de reflectancia por cada pixel.

Por otra parte, y a pesar del avance de los sensores, la resolucion de los mis-
mos no es lo suficientemente alta como para que en un tnico pixel se encuentre
presente solamente un material.

Con este trabajo se pretende desarrollar una aplicacién en el cual se pue-
dan analizar las caracteristicas de las imagenes hiperespectrales, aplicar distintas
técnicas de clasificacion de imagenes multidimensionales y comparar los resulta-
dos de las distintas configuraciones.

thttp://www.nasa.gov/
Zhttp://landsat.gsfc.nasa.gov/



Utilizando la metodologia Scrum desarrollaremos una aplicacién facil, intui-
tiva y util que permita al usuario trabajar con imagenes hiperespectrales y con-
figurar distintos escenarios con el fin de obtener una buena clasificacién.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Contextualizacion

Gracias a todos los avances tecnologicos que se estan produciendo en el campo
de los sensores, la teledeteccion ha recorrido un gran camino y ha permitido que
se aplique a campos tan dispares como:

e La arqueologia, localizando ruinas mayas a partir de la observacion de an-
tiguas pistas.

e La oceanografia para, por ejemplo, llevar a cabo estudios que permitan
encontrar las relaciones entre la profundidad del agua, el tipo de fondo y
otras propiedades épticas del agua

e La geologia donde la mayor parte de los esfuerzos se estan centrando en
intentar determinar zonas de algin material concreto.

El analisis y la clasificacion de imagenes hiperespectrales de teledeteccion se ha
convertido en una tarea importante para muchos investigadores, por eso se hace
necesario el desarrollo de herramientas que faciliten los procesos que se deben
llevar a cabo para poder extraer la maxima informacion.

1.2. Motivacién y Objetivos
Motivacion

El trabajo desarrollado en este Trabajo Fin de Grado (TFG) se ha centrado
en el desarrollo de una herramienta de software libre capaz de mostrar las dife-
rentes caracteristicas detalladas de una imagen hiperespectral, asi como aplicar
distintas técnicas de clasificacién desarrolladas en el grupo de investigacién, que
facilite la comparacién de las mismas, en términos de acierto de la clasificacion,
de manera sencilla y lo méas transparente posible al usuario. El trabajo se ha
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aplicado a imagenes hiperespectrales de cobertura terrestre.

Asi, el presente Trabajo Fin de Grado pretende el desarrollo de una aplicacién
que englobe una serie de algoritmos para el tratamiento de imagenes hiperespec-
trales junto con un conjunto de funcionalidades 1tiles para la representacion y la
medicion de los resultados ofrecidos por dichos algoritmos. Como ya se ha comen-
tado, la gran ventaja de esta herramienta es que es software libre, permitiendo
su libertad de uso, modificacion, ampliacién y redistribucién.

Por otro lado, esta caracteristica elimina las restricciones de uso que imponen
las licencias de software propietario como puede ser Ecogmtimﬂ y los problemas
que pueden surgir con actualizaciones no controladas.

Es pretension también de este trabajo que los principales fundamentos a la hora
de desarrollar la aplicacién sean: que tenga una estructura modular que permita
la inclusion sencilla de nuevos esquemas de clasificaciéon, asi como de otras etapas
de procesado, y el manejo sencillo, éptimo y 1til de la misma, asi como de las
funcionalidades que se crean necesarias para complementar este manejo utilizan-
do para ello la biblioteca GTK+ P

También se pretende que la aplicacién permita de una manera muy intuitiva
que el usuario pueda disenar sus propios algoritmos e incluirlos a los ya existentes.
Por defecto se incluye una serie de algoritmos bésicos para poder realizar clasi-
ficacion, en concreto, los algoritmos incluidos en el presente trabajo son: ELM
(Extreme Learning Machine)[3] y SVM (Support Vector Machines)[4]. También se
incluyen Watershed]6], MV (Majority Voting)[7], RQS (Really Quick Shift)[8] que
son algoritmos que permiten mejorar los resultados de la clasificacion obtenida
con SVM y ELM.

Objetivos

Este proyecto encierra dos grandes objetivos. El primer objetivo es el de pro-
porcionar una herramienta que permita comparar, de forma grafica y amigable,
diferentes métodos de clasificacién de iméagenes hiperespectrales los cuales pue-
den contener algoritmos de compresion, eliminacion de ruido, escalado, etc . El
segundo gran objetivo es el de suministrar de manera intuitiva para el usuario
informacion en detalle de diferentes caracteristicas de cada imagen hiperespectral.

De forma mas especifica los objetivos que se han ido planteando son los siguientes:

e Permitir cargar imagenes hiperespectrales de cobertura terrestre desde un

Thttp://www.ecognition.com/
Zhttp:/ /www.gtk.org/
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fichero para su posterior procesado, admitiendo para ello el uso de distintos
formatos de fichero.

e (Clasificar las imagenes mediante técnicas de aprendizaje supervisado ba-
sadas en SVM[] y ELM[3], que han sido desarrolladas por el grupo de
investigacion.

e El diseno de la aplicacion debe permitir incluir nuevas técnicas de clasi-
ficacion y segmentacion de imagenes hiperespectrales de una forma facil,
ofreciendo a los desarrolladores una base completa para minimizar la com-
plejidad de crear nuevos pluging’}

e (Crear una aplicacién de complejidad minima que muestre de manera intui-
tiva para el usuario las imagenes originales, asi como los resultados gréaficos
y numéricos de clasificacién, junto con herramientas utiles para el estudio
y comparacién de los resultados ofrecidos.

e La interfaz de la aplicacion debe ser intuitiva y muy facil de usar.

e La imagen resultante de la clasificacion debe poder compararse visualmente
con la imagen original, mostrando ambas en pantalla.

e Permitir almacenar los resultados tanto en imagen clasificada como los re-
sultados numéricos de precision de la clasificacion.

e Visualizar la imagen hiperespectral banda a banda, moviéndose entre las
bandas de forma secuencial o aleatoria y permitiendo al usuario almacenar

cada banda.

e Realizar un zoom sobre una zona de la imagen de manera que se puedan
apreciar claramente los distintos pixeles que componen esa zona aumentada.

e Visualizar la firma espectral de cualquiera de los pixeles que forman la
imagen mediante un histograma.

1.3. Estructura de la Memoria

Esta memoria, desarrollada bajo licencia Creative Commondl consta de 7
capitulos, 3 apéndices y la bibliografia utilizada.

3El nombre que reciben cada una de las técnicas que se afiaden a la aplicacién, dentro de la
misma
4http://es.creativecommons.org/blog/
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Capitulo 1: Introduccion. En este capitulo se hace una pequena introduccion
a los conceptos generales que se van a desarrollar a lo largo de la memoria.
Introducimos conceptos como teledeteccién, imagenes hiperespectrales, distintos
tipos de clasificacion y segmentacion de imagenes, las motivaciones y objetivos
del proyecto y su contextualizacion.

Capitulo 2: Imagenes Hiperespectrales. En este capitulo se desarrolla una ex-
plicacién mas profunda de teledeteccién, imagenes hiperespectrales y clasificacién
y segmentacion de imagenes. También se analizard el software actual para el tra-
tamiento de imagenes hiperespectrales.

Capitulo 3: Gestion del proyecto. En este capitulo se desarrolla la gestién del
proyecto describiendo el alcance, como se gestionan los riesgos y como se des-
compone el trabajo en tareas mas simples. Se describira la planificaciéon temporal
resultante y los costes derivados del desarrollo del proyecto. Por ultimo se expli-
card la gestion de la configuracion.

Capitulo 4: Catdlogo de Requisitos. En este capitulo se realizard la elaboracion
de requisitos de la aplicacion, identificando los participantes y describiendo los
requisitos y los casos de uso. Se relacionaran los requisitos con los casos de uso
a través de una matriz de trazabilidad. Ademas se establecerdan los criterios de
aceptacion del producto, restricciones y exclusiones del mismo.

Capitulo 5: Diseno e Implementacion. En este capitulo se recogen todos los
aspectos relacionados con el diseno, tanto relativos a la aplicacién como a la
interfaz, asi como los aspectos de implementacién del sistema.

Capitulo 6: Validacion y Pruebas. En este capitulo se describiran las prue-
bas realizadas sobre la aplicaciéon y como se evalué la usabilidad y utilidad de
la misma. Ademas se recogeran algunas propuestas de mejora que resultarian
interesantes de implementar en otros proyectos.

Capitulo 7:  Conclusiones y Posibles Ampliaciones. En este capitulo se incluyen
las conclusiones, mejoras futuras y lecciones aprendidas.

Apéndice A: Manual de Usuario. En este apéndice se describen tanto los pasos
para la instalacién de la aplicaciéon como para el manejo de la misma.

Apéndice B: Manual técnico. En este apéndice se describen algunos detalles
para la construccion e inclusion de nuevas técnicas de clasificacion a la aplicacién.
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Apéndice C: Metodologias dgiles. Este apéndice es una introduccion a las me-
todologias agiles y al enfoque Scrum. Pretende ser una ayuda para aquellos lec-
tores que no estén familiarizados con dicha metodologia.

Bibliografia: Referencias usadas para el desarrollo de este proyecto, asi como
bibliografia complementaria.
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Capitulo 2

Imagenes Hiperespectrales

En el presente capitulo se introducen los conceptos basicos que se van a ma-
nejar a lo largo del documento. En primer lugar se introducira el concepto de
teledeteccion, para posteriormente pasar a describir el concepto de imagen hiper-
espectral, detallando las caracteristicas propias de este tipo de imagenes de alta
dimensionalidad. También se introducira el concepto de clasificacion de imagenes
hiperespectrales y se comentardn algunas técnicas. Para finalizar se analizaran
algunos de los paquetes software actualmente disponible para el procesamiento
de las imagenes hiperespectrales.

2.1. Teledeteccion

La teledeteccién[14] es la técnica de adquisicién de datos de la superficie te-
rrestre desde sensores instalados en plataformas espaciales o en aviones. La in-
teraccion electromagnética entre el terreno y el sensor, genera una serie de datos
que son procesados posteriormente para obtener informacién de relevancia para
el estudio que quiera realizarse: clasificacion de terrenos agricolas segtin su uso,
determinacion del avance de la deforestacion en distintas zonas, . ..

2.2. Imagenes Hiperespectrales

Hoy en dia, existe una gran variedad de sensores capaces de medir singula-
ridades espectrales en diferentes longitudes de onda a lo largo de areas extensas
[15]. La disponibilidad de esta instrumentaciéon ha contribuido a una redefini-
cién del concepto de imagen digital a través de la extension de la idea de pixel.
Asi en una imagen en escala de grises cada pixel estd constituido por un tnico
valor discreto, mientras que, en una imagen hiperespectral, cada pixel contiene
un espectro continuo que permite su identificacién en base a las propiedades de
reflectancia del material que lo compone. Estos valores pueden ser entendidos
como vectores N-dimensionales [7], siendo NV el nimero de bandas espectrales en

7
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Y - spatial
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X - spatial
Figura 2.1: Cubo hiperespectral

las que el sensor es capaz de medir la informacién.

La ampliacién del concepto de pixel da lugar a una representacién en forma de cu-
bo de los datos, tal y como aparece en la ﬁgura (fuente: http://biomedicaloptics
.spiedigitallibrary.org/article.aspx?articleid=1166695). El nimero de bandas de la
imagen nos permite realizar una distincién a la hora de hablar de imégenes mul-
tidimensionales. Asi, cuando el valor de N es reducido, tipicamente unas cuantas
bandas espectrales se habla de imédgenes multi-espectrales, mientras que, cuando
el orden de magnitud de N es de cientos de bandas se habla de imagenes hiper-
espectrales.

En este sentido, el andlisis hiperespectral se basa en la capacidad de los sen-
sores hiperespectrales para adquirir imagenes digitales en una gran cantidad de
canales espectrales muy cercanos entre si, obteniendo, para cada pixel, una firma
espectral caracteristica [15], que se representa como el vector de valores correspon-
dientes al amplio espectro de la luz reflejada. Este proceso facilita la identificaciéon
y cuantificacién de los materiales en la escena [16].

Tal y como hemos comentado anteriormente, el resultado de la adquisiciéon de da-
tos por parte de un sensor hiperespectral sobre un determinado escenario puede
ser representado en forma de cubo de datos, con dos dimensiones para represen-
tar la ubicacion espacial de un pixel, y una tercera dimensién para representar la
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singularidad espectral de cada pixel en diferentes longitudes de onda. La figura
(fuente: http://www2.brgm.fr/mineo/final.htm) ilustra las caracteristicas de
una imagen hiperespectral mediante un sencillo diagrama donde podemos obser-
var que la adquisicién realizada por el sensor se representa mediante un cubo,
donde cada lamina representa una banda espectral. Es interesante poder guardar
estas bandas para posteriormente realizar un andlisis mas detallado de las mis-
mas, como por ejemplo en el caso de bandas ruidosas. La firma espectral (Spectral
signature), también llamada histograma, mostrada en la figura se corresponde
con los valores de reflectancia a diferentes longitudes de onda de un pixel de la
imagen hiperespectral.

Sprc'ﬂlal

Dimension S

™= Spailsl
{2-Bimarsian)
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Redleztancs
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o

Wavelangth (pm) 2

Figura 2.2: Proceso analisis hiperespectral

2.3. Clasificaciéon de las Imagenes Hiperespec-
trales

Los recientes avances en la tecnologia de sensores hiperespectrales remotos
permite la adquisicion simultanea de cientos de valores de reflectancia a diferen-
tes longitudes de onda por cada pixel de la imagen[7]. Esta detallada informacién
espectral aumenta las posibilidades de discriminar los distintos materiales o tipos
de cultivo que componen el escenario con mayor precision.

En el presente trabajo se han utilizado imagenes reales. Por un lado la ima-
gen de la Universidad de Pavial9] en Pavia, Italia, obtenida por el sensor éptico



10 CAPITULO 2. IMAGENES HIPERESPECTRALES

ROSIS—OSH Esta imagen tiene una dimension espacial de 610 x 340 pixeles y
115 bandas de las cuales se han eliminado las 12 bandas mas ruidosas, quedando
en un total de 103 bandas disponibles. La otra imagen utilizada es la de Indian
Pines[10], obtenida por AVIRIEﬂ En este caso la imagen cuenta con una dimen-
sion espacial de 145 x 145 pixeles y un conjunto de 220 bandas disponibles.

En la figura 2.3 (fuente: http://remotesensing.spiedigitallibrary.org/data/Jou
rnals/APPRES/929364/JARS_8.1_.085094_f004.png) se puede ver el aspecto de
la imagen hiperespectral de la Universidad de Pavia, asi como el ground truth
con la informacion de referencia de dicha imagen. Por otro lado, en la figura [2.3
podemos observar el mapa de clasificacion de la imagen hiperespectral de la figura
2.4 utilizando la técnica SVM.

[ Asphalt

I Meadows

Bl Gravel

Bl Trees

I Painted metal sheets
B Bare soil

Bl Bitumen

Bl Sclf-blocking bricks
B shadows

Figura 2.3: Imagen hiperespectral y ground truth de la Universidad de Pavia

La clasificacién puede ser supervisada o no supervisada [17]. La clasificacién
supervisada se basa en la disponibilidad de dreas de entrenamiento, mientra que
la clasificacion no supervisada utiliza algoritmos matematicos de clasificacion au-
tomatica. El presente trabajo se centra en las técnicas de clasificacién supervisada
desarrolladas por el grupo de investigacion.

Cuando hablamos de clasificacién de imagenes hiperespectrales también debe-
mos diferenciar entre espacial y espectral. En el dominio espectral, la clasificacién

'ROSIS (Reflective Optics System Imaging Spectrometer)
2AVIRIS (Airborne Visible - Infrared Imaging Spectrometer)
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Figura 2.4: Mapa de clasificacién obtenido utilizando Support Vector Machines

se basa en el hecho de que todos los materiales presentes en el mundo real refle-
jan, absorben y emiten energia electromagnética de forma distinta en diferentes
longitudes de onda [18], considerando para cada pixel de la imagen toda la in-
formacion espectral relativa, mientras que en el dominio espacial la clasificacién
tiene en cuenta la ubicacién espacial (en el plano X, Y) de los distintos grupos
de pixeles.

Un aspecto importante a tener en cuenta a la hora de clasificar imégenes hiper-
espectrales es como medir la calidad de las clasificaciones realizadas y asi poder
compararla con otras clasificaciones. Para este propdsito se utilizan, entre otras,
las siguientes medidas de precision:

e Overall accuracy (OA) es el porcentaje de pixeles correctamente clasifica-
dos.

o Average accuracy (AA) es la media de las precisiones especificas de cada
clase, por ejemplo, la media del porcentaje de pixeles clasificados correcta-
mente por cada clase.
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Clasificacion en el Dominio Espectral

La comunidad dedicada a la teledeteccion ha realizado un gran esfuerzo en
la dltima década para disenar clasificadores precisos para las imagenes hiperes-
pectrales. En particular, Eztreme Learning Machine (ELM), que es un método
de aprendizaje basado en redes neuronales llamadas single-hidden layer feed-
forward neural netwoks (SLFNs). Comparado con las técnicas de inteligencia
computacional mas tradicionales, ELM ha probado ser una alternativa en térmi-
nos de generalizacion de rendimiento, velocidad de aprendizaje y escalabilidad
computacional [3].

También debemos destacar Support Vector Machine (SVM), que ha demos-
trado un rendimiento notable en cuanto a la precisién de la clasificacién cuando
el nimero de muestras de entrenamiento disponible es limitado[19]. SVM realiza
una clasificacién no lineal de los pixeles basada en toda la informacion espectral
que esta unida a la dimensién espectral de la imagen hiperespectral[20]. Sin em-
bargo, SVM clasifica la imagen sin usar informacién contextual. Por lo tanto, las
imégenes hiperespecrtales son tratadas como una lista de medidas espectrales sin
organizacion espacial[2]].

Obtencién de Informacién en el Dominio Espacial

Un enfoque para la inclusién de la informacion espacial en el proceso de clasi-
ficacién se inicia con la segmentacién de imagenes. Los métodos de segmentaciéon
particionan una imagen en regiones homogéneas sin solapamiento con respecto a
algun criterio de interés o criterio de homogeneidad[22]. Por lo tanto, cada regién
en el mapa de segmentacion define un vecindario espacial para todos los pixeles
dentro de esa regién. Diferentes técnicas han sido investigadas para la segmen-
tacion de imégenes hiperespectrales, tales como watershed6], RQS(Really Quick
Shift)[8] y K-means[23].

Clasificacion Espacial-Espectral

Para este propoésito necesitamos algoritmos que combinen informaciéon desde
diversas fuentes. En el caso de la clasificacién de imédgenes hiperespectrales ha-
blamos de una fuente con informacién espacial y otra con informacién espectral,
por eso, una vez que hemos realizado la segmentacion de la imagen, el siguiente
paso es incorporar la informacién espacial derivada del mapa de segmentacién
en una clasificaciéon espectral-espacial mediante algoritmos como MV (Majority
Voting)[11] o weighted fusion [24]. Esto permite incluir tanto la informacién es-
pacial como la espectral para realizar la clasificacion final de la imagen.
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En la figura (fuente: “Multiple Spectral-Spatial Classification Approach
for Hyperspectral Data”) podemos ver un ejemplo ilustrativo de la combinacién
de informacién espectral y espacial usando el método majority voting. En dicha
figura, el cuadro superior izquierdo representa el mapa de segmentacion de la
imagen, donde se etiquetan las distintas regiones detectadas en la imagen. En el
cuadro superior derecho podemos ver el resultado de la clasificacion de la imagen,
donde a cada pixel se le asigna una clase (cemento, agua, campo, .. .). En el cuadro
intermedio podemos ver el resultado de superponer el mapa de segmentacion al
mapa de clasificacion, lo que nos permite ver el nimero de clases distintas en cada
region. Por tltimo, el cuadro inferior nos muestra el resultado final del majority
voting, donde a cada regién se le asigna la clase mayoritaria de dicha regién.

Pixelwise
Segmentation classification map
map (dark blue, white
(3 spatial regions) and fight grey
classes)
1M1 1]1[(1]1
11111 2(2]2
111 2122
111021 2[2]2
1114 3| 3|34 2
1 31333
3[3]3(3]3]|3
Y 4

Combination of
unsupervised
segmentation and
pixelwise
:D classification results
(majority voting within
3 spatial regions)

Result of
spectral-spatial
classification
(classification
map after majority
voting)

Figura 2.5: Esquema ejemplo de clasificaciéon espacial-espectral usando majority
voting.
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2.3.1. Ejemplo de Clasificacion

Partiendo de una imagen hiperespectral y de su ground truth vamos a explicar
un ejemplo de clasificacion que se podria realizar con la aplicacién desarrollada
en este proyecto. En la figura [2.6| podemos observar el proceso completo de cla-
sificacion usado para este ejemplo.

SVM Classifier
(classification map)

Majority vote
(combine results)

' RCMG Watershed Transform |
2 + (one-band reduction) (segmentation map) . o
Hyperspectral - NN REE Final Classification
image alalalslelB Map

L > NARBEE
! NAAEEE
: Alalalc[c]|B]
' ala[clclclc

Spatial Processing

Figura 2.6: Ejemplo de clasificacién.

El software desarrollado permite incluir plugins en distintas fases. Estas fases
funcionan como una hoja de ruta, indicandole al programa en que orden debe
ejecutar los distintos plugins. Para poder entender mejor el proceso de clasifica-
cién realizado por la aplicacion, vamos a explicar las distintas fases en las que se
permiten incluir plugins:

Preprocesado: En esta fase se podran incluir todos aquellos plugins que mo-
difiquen de alguna manera la imagen hiperespectral, como por ejemplo, un plugin
de eliminacién de ruido.

Camino 1: Esta fase realiza la clasificacién espectral de la imagen y podra in-
cluir todos aquellos plugins diseniados para esa tarea, permitiendo también incluir
cualquier otro plugin que modifique la imagen hiperespectral, ya sea eliminado
ruido, reduciendo bandas, etc.
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Camino 2: En esta fase se realiza una clasificaciéon espacial y debera incluir
plugins adecuados para esa tarea, ademds de permitir, al igual que en la fase
“camino 1”7, incluir cualquier otro plugin que modifique la imagen hiperespectral.

Unién: Como su propio nombre indica, en esta fase se incluira un tinico plugin
encargado de combinar la informacion espectral proveniente de la fase “camino
1”7 con la informacion espacial obtenida de la fase “camino 2”. Solo se hard uso
de esta fase si incluimos plugins en la fase de “camino 1”7 y en la fase de “camino
2”7 al mismo tiempo.

Postprocesado: Esta fase puede incluir todos aquellos plugins que modifiquen
el resultado obtenido de la fases anteriores.

Como en este caso no se va a realizar ni preprocesado ni postprocesado de la
imagen, no se aplicard ningiin algoritmo en estas fases. Sin embargo, podemos
observar que si se realizan tanto una clasificacién espectral (Spectral Processing),
utilizando SVM, como una espacial (Spatial Processiong), mediante el algoritmo
watershed, al que se le ha aplicado el algoritmo RCMG de reduccién de bandas.

Para la clasificacion espectral incluiremos el plugin SVM en la fase “camino
1”7 mientras que para la clasificacién espacial incluiremos el plugin watershed en la
fase “camino 2”7. Debemos aclarar que el plugin watershed desarrollado para este
proyecto ya incluye el algoritmo RCMG, en caso contrario también deberiamos
incluirlo en la fase “camino 2” y posicionarlo antes que el algoritmo watershed.

Para finalizar, solo tenemos que insertar el plugin MV en la fase “unién” para
combinar la informacién espectral y la espacial y asi obtener la clasificacion final
de la imagen.

En la figura[2.7 podemos ver de forma esquemadtica la posicién de los distintos
plugins dentro de cada fase y el resultado de cada una de estas fases tras la
ejecucion de los plugins que contiene. En la parte superior de la imagen podemos
ver tanto la imagen hiperespectral como el ground truth que seran utilizados por
los plugins para alcanzar la clasificacién final. En la fase “camino 1”7 se ejecuta el
plugin SVM y a su izquierda podemos ver el resultado obtenido. A continuacion se
ejecuta el plugin de la fase “camino 2”, es decir, watershed, y a su derecha tenemos
el resultado de esta fase. Por tultimo ejecutamos el plugin MV que se encuentra
en la fase “union” y dado que no hay postprocesado, el resultado de esta fase
serd el mismo que obtenemos al finalizar la ejecucion de las fases restantes.
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Imagen hiperespectral Ground truth

Preprocesado

-

Camino 1 Camino 2

SVM WATERSHED

Unién

Salida "camino 1" Salida "camino 2"

Salida "union"

Postprocesado

Clasificacion final

Figura 2.7: Esquema del proceso de clasificacion y los distintos resultados gene-
rados.
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2.4. Software Existente

En esta seccién pondremos algunos ejemplos tanto de software comercial co-
mo de software libre que estdn disponibles actualmente para procesar iméagenes
hiperespectrales y en particular clasificarlas.

La ventaja de nuestro software sobre los que aqui se van a mencionar es que
permite al grupo de investigacion incorporar de forma fécil los distintos algorit-
mos de clasificacion desarrollados dentro de dicho grupo.

2.4.1. Software Comercial

En la actualidad existen varios software comerciales dedicados al tratamiento

de imagenes hiperespectrales. En este apartado vamos a analizar dos de ellos,
eCognitionf| y ENVT}

e cCognition es un software que combina todo tipo de datos geoespaciales
para realizar diversos analisis y comparaciones. Puede importar imagenes
(aéreas o de satélite), nubes de puntos, informacién vectorial, datos prove-
nientes de un SIG, etc.

Tiene un gran nuimero de aplicaciones como, por ejemplo, deteccion de
cambios, usos del suelo, deteccion de masas arbéreas, tipos de vegetacién,
etc.

Dispone de infinidad de algoritmos predefinidos, que el usuario puede com-
binar y ajustar a sus necesidades y de acuerdo al tipo de datos que esté uti-
lizando. Los usuarios avanzados pueden ademés desarrollar sus propios al-
goritmos o anadir nuevas capacidades ya que el software incorpora un SDK
(Software Development Kit).

Utiliza analisis basado en objetos, esto es, agrupa pixeles de imagenes con
caracteristicas similares de acuerdo a una parametrizacién dada.

Existen tres versiones diferentes de eCognition:
— eCognition Developer: Es el médulo que permite combinar los algorit-

mos existentes y definir las estrategias que se aplicaran sobre los datos
geograficos utilizados.

3http://www.ecognition.com/
4http:/ /www.exelisvis.com/ProductsServices/ENVIProducts/ENVI.aspx
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— eCognition Architect: E1 modulo Architect permite estructurar de una
forma mas amigable las estrategias que se aplicaran sobre los datos
geograficos utilizados facilitando al usuario la parametrizacion y la
ejecucion de los procesos.

— eCognition Server: Es el médulo que permite procesar grandes con-
juntos de datos. Puede dividir el proyecto en partes mas pequenas que
se ejecutan individualmente en distintos servidores o computadores y
que se unen posteriormente.

El precio de este software va desde los 2.000 € hasta los 4.000 € , en funcion
de la versién . En la figura [2.8 podemos ver una captura del la aplicacion
en funcionamiento.

| o = b

Figura 2.8: Captura de la aplicaciéon eCognition

e ENVIes un software para el procesamiento y analisis de imédgenes geoespa-
ciales que puede ser utilizado por cualquiera, desde profesionales GIS hasta
analistas de imagenes y cientificos. Desarrollado por Ezelis Visual Informa-
tion Solutions, ENVI combina procesamientos de las imagenes espectrales
mas recientes con tecnologia de analisis de imagen mediante una interfaz
intuitiva y facil de usar que ayuda a obtener informaciéon significativa de
las iméagenes tratadas. Posee herramientas automatizadas para trabajar con
cualquier tamano de imagen.

Fue desarrollado usando el lenguaje (IDL), el cual estd especializado en
el manejo de datos multidimensionales y su visualizacién. Se diferencia de
otros programas similares en que contiene funciones especialmente adapta-
das al trabajo con informacién territorial o geografica. ENVI se caracteriza
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por ser multiplataforma, existiendo versiones para Windows, Linux y va-
rias versiones de UNIX. En la figura [2.9] podemos ver una captura del la
aplicacion en funcionamiento.

Ambas herramientas proporcionan un amplio abanico de funcionalidades. Por
supuesto, el hecho de que sean software propietario implica que su uso y fun-

cionalidades dependen del soporte dado por las respectivas companias que los
desarrollan.

| File | Edit Display Views Help

EnE ¢ ¢+ r@eG L £LL W) - B W - W W K i @ OGR!

e—+—oum & 2 8o 5 (medies <] @ 52 O-——— 00 2| &F——
Layer Manager 0 '

= [+

o2 View

- FIEL] overview
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@ Band 46 (5612400)
@ Band 31(575.5200)
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* @ Band 3(06620)
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- [¥][E] 8657 landsat_mosaic dat
' & Band 3 (0.6620)
@ Band 2 (0.5600)
“ @ Band 1(0.4830)

Figura 2.9: Captura de la aplicacién ENVI

2.4.2. Software Libre

En esta seccion vamos a enumerar varios paquetes software para el analisis de
imagenes hiperespectrales clasificados como software libre.

o Web Map Processing Server(WMPS)[12] es una aplicacién web para el pro-
cesamiento de imagenes obtenidas desde repositorios de imagenes satélites
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disponibles de forma gratuita en Internet. Esta aplicacion utiliza el reposito-
rio facilitado por Google Maps TMﬂ La Aplicacién proporciona acceso a cual-
quier imagen disponible desde Google Maps y permite, posteriormente, que
estas puedan ser procesadas y clasificadas segun ciertos algoritmos de cla-
sificacion. Actualmente estan disponibles los algoritmos o procesos Kmeans
e Isodata.

e HyperMix[I3] es una herramienta disponible online para su descarga y eva-
luacién. Se compone de diferentes algoritmos que cubren la cadena de des-
mezclado hiperespectral estandar. Esta cadena se compone de tres partes
principales: 1) la reduccién de dimensiones, 2) seleccién de firmas o end-
members espectrales puros, y 3) la estimacién de la abundancia de cada
endmember en cada pixel de la escena. En la figura [2.10] podemos ver la
apariencia de la aplicacién.

e e e

Figura 2.10: Captura de la aplicacién HyperMix

e Hyperspectral data analysis in Hﬂes un paquete que contiene clases y funcio-
nes para manejar, analizar y simular datos hiperespectrales. Este software
estd disenado para manejar imagenes de alta dimensionalidad y contiene
ademas funciones para el trazado de datos espectrales.

° HyperSpecﬂ es un software que facilita el andlisis de los espectros utilizando
el software estadistico R El Hyperspec actiia como una interfaz para el ma-
nejo de los espectros, usando el poderoso andlisis de datos proporcionada
por R y otros paquetes.

Shttps://www.google.es/maps/preview ?source=newuser-ws
Shttp:/ /sourceforge.net /projects/hsdar/

"http:/ /hyperspec.r-forge.r-project.org/
8http://www.r-project.org
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e GRASS GLSH, comunmente referenciado como GRASS (Geographic Resour-
ces Analysis Support System), es un software de cédigo abierto usado para
la gestion y analisis de datos geoespaciales, procesamiento de imagenes, ge-
neracién de graficas y mapas, modelado espacial y visualizaciéon. GRASS
cuenta con mas de 350 médulos para el renderizado de imagenes y mapas;
manipular tramas y vectores de datos, incluyendo redes de vectores; permite
procesar datos de imagenes multiespectrales; y crear, gestionar y almacenar
datos espaciales. GRASS ofrece tanto una interfaz grafica como una linea
de comandos para facilitar las operaciones. También puede interactuar con
impresoras, plotters, digitalizadores, y bases de datos para desarrollar nue-
vos datos, as{ como gestionar los datos existentes. En la figura[2.11| podemos
ver una captura de la aplicacion.
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Figura 2.11: Captura de la aplicacion GRASS GIS

9http://grass.osgeo.org/
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Capitulo 3

Gestion del Proyecto

La Gestion de Proyectos tiene como finalidad principal la planificacion, el se-
guimiento y control de las actividades y de los recursos humanos y materiales que
intervienen en el desarrollo de un Sistema de Informacion. Como consecuencia de
este control es posible conocer en todo momento qué problemas se producen y
resolverlos o paliarlos de manera inmediata.

En la seccién III del PMBOK, se encuentran definidos todos los aspectos que
nos permitirdan desarrollar nuestro proyecto.

3.1. Gestion del Alcance del Proyecto

La gestién del alcance del proyecto incluye los procesos necesarios para garan-
tizar que el proyecto incluya todo (y unicamente todo) el trabajo requerido para
dar por finalizado el proyecto de forma satisfactoria. El objetivo principal de la
gestion del alcance del proyecto es definir y controlar qué se incluye y qué no se
incluye en el proyecto.

En esta seccion se seleccionara una metodologia de desarrollo, se explicaran las
técnicas de extraccion de requisitos y se definira la Estructura de Desglose del
Trabajo (EDT).

3.1.1. Metodologia de Desarrollo

El ciclo de vida del proyecto define las fases que conectan el inicio de un
proyecto con su fin [25]. La eleccién del modelo debe adaptarse a la naturaleza
del proyecto y de los productos, asi como a los aspectos relacionados.

La metodologia de desarrollo escogida para la realizacién de este trabajo es una
metodologia agil, que trata de minimizar el esfuerzo asociado a la metodologia, de

23



24 CAPITULO 3. GESTION DEL PROYECTO

the frameworhk 24 Hours

Daily $Scrum

Potentially
Shippable
Product
Increment

2-4 Weeks

Product Backlog

=8

Sprint Backlog

Figura 3.1: Ciclo de la metodologia Scrum.

tal forma que se agilice el desarrollo y la capacidad de adaptacion a los cambios.
Concretamente se a seleccionado Scrum, cuyo ciclo de vida se refleja en la figura

(fuente: http://www.diegosalama.com/2009/08/21 /scrum-funciona/) y que
posee los siguientes beneficios [29]:

» Entrega mensual (o quincenal) de resultados, lo cual proporciona las
siguientes ventajas:

e Gestion regular de las expectativas del cliente:
El cliente establece sus expectativas indicando el valor que le aporta
cada requisito del proyecto y cuando espera que esté completado.

El cliente comprueba de manera regular si se van cumpliendo sus ex-
pectativas, da feedback, ya desde el inicio del proyecto puede tomar
decisiones informadas a partir de resultados objetivos y dirige estos
resultados del proyecto, iteracién a iteracion, hacia su meta. Se ahorra
esfuerzo y tiempo al evitar hipotesis.

e Resultados anticipados:
El cliente puede empezar a utilizar los resultados mas importantes del
proyecto antes de que esté finalizado por completo.

Siguiendo la ley de Paretoﬂ (el 20 % del esfuerzo proporciona el 80 %
del valor), el cliente puede empezar antes a recuperar su inversion

"http://es.wikipedia.org/wiki/Principio_de_Pareto
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(y/o autofinanciarse) comenzando a utilizar un producto al que sélo
le faltan caracteristicas poco relevantes, puede sacar al mercado un
producto antes que su competidor, puede hacer frente a urgencias o
nuevas peticiones de clientes, etc.

e Flexibilidad y adaptacion:
De manera regular el cliente redirige el proyecto en funciéon de sus
nuevas prioridades, de los cambios en el mercado, de los requisitos
completados que le permiten entender mejor el producto, de la veloci-
dad real de desarrollo, etc.

Al final de cada iteracion el cliente puede aprovechar la parte de pro-
ducto completada hasta ese momento para hacer pruebas de concepto
con usuarios o consumidores y tomar decisiones en funcién del resul-
tado obtenido.

e Mitigacién de riesgos:
Desde la primera iteracién el equipo tiene que gestionar los problemas
que pueden aparecer en una entrega del proyecto. Al hacer patentes
estos riesgos, es posible iniciar su mitigaciéon de manera anticipada. ”Si
hay que equivocarse o fallar, mejor hacerlo lo antes posible”. El feed-
back temprano permite ahorrar esfuerzo y tiempo en errores técnicos.

La cantidad de riesgo a que se enfrenta el equipo esta limitada a los
requisitos que se puede desarrollar en una iteracion. La complejidad y
riesgos del proyecto se dividen de manera natural en iteraciones.

= Productividad y calidad:
De manera regular el equipo va mejorando y simplificando su forma de tra-
bajar.

Los miembros del equipo sincronizan su trabajo diariamente y se ayudan a
resolver los problemas que pueden impedir conseguir el objetivo de la itera-
cién. La comunicacién y la adaptacion a las diferentes necesidades entre los
miembros del equipo son méaximas (se van ajustando iteracién a iteracién),
de manera que no se realizan tareas innecesarias y se evitan ineficiencias.

= Alineamiento entre cliente y equipo:
Los resultados y esfuerzos del proyecto se miden en forma de objetivos
y requisitos entregados al negocio. Todos los participantes en el proyecto
conocen cudl es el objetivo a conseguir. El producto se enriquece con las
aportaciones de todos.

= Equipo motivado:
Las personas estan mas motivadas cuando pueden usar su creatividad para
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resolver problemas y cuando pueden decidir organizar su trabajo.

Aunque el enfoque Scrum es un método agil general, su enfoque esta en la

administracion iterativa del desarrollo, y no en enfoques técnicos especificos para
la ingenieria de software agil.

Scrum consta de tres fases bien diferenciadas[30]:

Primera Fase Scrum.

Esta fase consta de:
e Planificacién del bosquejo.
e Establecer objetivos generales del proyecto.

e Diseno de la arquitectura de software.

Segunda Fase Scrum.

En esta fase se llevan a cabo una serie de ciclos sprint, donde cada ciclo

desarrolla un incremento del sistema. Un sprint de Scrum es una unidad de pla-
nificacién en la que se valora el trabajo que se va a realizar, se seleccionan las
particularidades por desarrollar y se implementa el software. Al final de un sprint,
la funcionalidad completa se entrega a los participantes. Las caracteristicas clave
de este proceso son las siguientes:

1. Los sprint tienen una longitud fija, por lo general de dos a cuatro semanas.

2. El punto de partida para la planificacion es la cartera del producto (Product

Backlog) que es la lista de requisitos por realizar en el proyecto. Durante
la fase de valoracion del sprint, esto se revisa, y se asignan prioridades y
riesgos. El cliente interviene estrechamente en este proceso y al comienzo
de cada sprint puede introducir nuevos requisitos o tareas.

. En la fase de seleccion se implica a todo el equipo del proyecto que tra-

baja con el cliente, con la finalidad de seleccionar las caracteristicas y la
funcionalidad a desarrollar durante el sprint.

. Una vez acordado, el equipo se organiza para desarrollar el software. Con el

objetivo de revisar el progreso, y si es necesario, revisar las prioridades de
los trabajos, se realizan reuniones diarias breves con todos los integrantes
del equipo. Durante esta etapa, toda la comunicacién entre el cliente o la
organizacién y el equipo de desarrollo se canaliza a través del “maestro de
scrum” que debe proteger al equipo de desarrollo de distracciones externas.
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A diferencia de otras metodologias, scrum no hace sugerencias especificas
sobre como escribir requisitos, desarrollar las pruebas, etc.

5. Al final del sprint, se revisa el trabajo y se presenta a los participantes.

Tercera Fase Scrum.

En la dltima fase de scrum se realiza el cierre del proyecto, completando la
documentacién requerida, los marcos de ayuda del sistema y los manuales del
usuario, y se valoran las lecciones aprendidas en el proyecto.

Podemos encontrar més informacién sobre Scrum y metodologias 4giles en el
apéndice [C|

3.1.2. Gestion de Requisitos

Tal y como se especifica en la metodologia scrum, antes de comenzar con los
ciclos sprint debemos disponer de una lista de requisitos (llamados en Scrum his-
torias de usuario) priorizada que se podran modificar a medida que se consumen
los distintos ciclos sprint que contenga el proyecto.

Para la adquisicién inicial de requisitos se han utilizado los casos de uso, que
son una técnica de descubrimiento de requisitos que se introdujo por primera vez
en el método Objectorifl En su forma més sencilla, un caso de uso identifica a
los actores implicados en una iteracién, y nombra el tipo de iteracion. Entonces,
esto se complementa con informacién adicional que describe la iteraciéon con el
sistema. Los casos de uso se documentaran con el diagrama de casos de uso de
alto nivel que se muestra en la figura {4.1|

3.1.3. Estructura de Descomposicion del Trabajo

Seguin el PMBOK el EDT es “Una descomposicion jerdrquica [...] del trabajo
que serd ejecutada por el equipo del proyecto, para lograr los objetivos del proyec-
to y crear los productos entregables requeridos”. El EDT ayuda a descomponer
en porciones de trabajo mas pequenas el proyecto que resulta en una serie de
“paquetes de trabajo” que se deben realizar para finalizar con éxito el producto.

La figura representa el EDT de este trabajo. Cabe senalar que debido a que
utilizamos una metodologia agil como es scrum, no es posible definir un EDT
completo al inicio del proyecto, pues es en cada iteracién o ciclo sprint donde se
decide que requisitos de la lista de productos (product backlog) son los que se van
ha seleccionar para ser desarrollados en esa iteracién. Es por eso que el diseno

2Jacobson et al., 1993
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o]

Proyecto

=

~

\

Requisitos seleccionados:

Abrir fichero de datos en formato MATLAB.
Maostrar Imagen hiperespectral.

Guardar fichero de datos en formato MATLAB.
Guardar banda.

Abrir fichero ground fruth en formato MATLAE.
Mastrar ground truth.

Cambiar banda.

Ir a banda _/)
“\

Requisitos seleccionados:

Abrir fichero de datos en formato RAW.

Abrir fichero de datos en formato HRW.

Guardar fichero de datos en formato RAW.
Guardar fichero de datos en formato HRW.

Abrir fichero ground fruth en formato RAW.

Abrir fichero ground truth en formato HRW.
Mostrar informacian plugins cargados.

Anadir plugin al proceso de clasificacion.
Construir plugin watershed. J

)

(_ Requisitos seleccionados: —3\
» Zoomimagen hiperespectral.
+ Coordenadas zoom imagen hiperespectral.
+ Mostrar histograma.
» Hislograma en formato texto.
+ Comparar hisiograma.
+ Guardar datos histograma.
+ Eliminar plugin del proceso de clasificacian.
+ Ordenar los plugin del proceso de clasificacion.
+ Pasar paramefros a los plugins del proceso de

kclasiﬁcscién.

Requisitos seleccionados:

+ Ejecutar clasificacion.

» Verla salida de los distintos plugins
ejecutados.

« Abortar la ejecucion de la clasificacian.

+ Construir plugin ELM.

« Caonstruir plugin MV.

» Mostrar resultados de la clasificacion.

Requisitos seleccionados:

+ Constriur plugin SVM.

« Construir plugin RQS.

+ Guardar la clasificacian.

+ Guardar imagen resultante del proceso de
clasificacion.

« Abrir clasificaciones.

Figura 3.2: Estructura de Descomposicién del Trabajo (EDT).
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de este EDT se ha realizado en la tercera fase del proyecto, y aunque su elabora-
cién no es obligatoria en este tipo de metodologia, hemos considerado que seria
interesante poder ver, de una forma gréafica, como se ha estructurado el proyecto.

La planificacion incluida en el anteproyecto, y que se puede observar en el EDT
de la figura[3.3] hacia referencia a una metodologia en cascada. Tras analizar més
en profundidad el alcance del proyecto y apreciar que el nimero de requisitos
era bastante elevado, se considero méas apropiado optar por una metodologia agil
que permitiese dedicar un mayor tiempo al desarrollo de la aplicacién a cambio
una documentacién menos elaborada, permitiendo cumplir con los requisitos del
proyecto dentro de un plazo razonable para un trabajo fin de grado.

3.2. Gestion de Riesgos

La gestién de riesgos del proyecto incluye los procesos relacionados con la
planificacién de la gestion de riesgos, la identificacion y el analisis de riesgos, las
respuestas a los riesgos, y el seguimiento y control de riesgos de un proyecto.
La mayoria de estos procesos se actualizan durante el proyecto. Los objetivos de
la gestion de riesgos son aumentar la probabilidad y el impacto de los eventos
positivos, y disminuir la probabilidad y el impacto de los eventos adversos para

el proyecto [26].

La gestién de riesgos implica prever y gestionar los riesgos que pueden influir
en la planificacién temporal o en la calidad del producto desarrollado y tomar las
acciones necesarias para, segun su naturaleza, evitarlos o minimizar su impacto.
La tabla objetiviza la probabilidad de que ocurra un riesgo.

Nivel de ocurrencia del riesgo ‘ Probabilidad ‘
> 80 % (Casi seguro que ocurre) Alta

Entre 30 % y 79 % (Muy probable que ocurra) | Media

< 30% (Poco probable) Baja

Tabla 3.1: Valoracion de la probabilidad de la ocurrencia de un riesgo.

Para poder valorar objetivamente el coste de la ocurrencia de un riesgo, se
tendra en cuenta la tabla que describe el impacto que tendria en el proyecto.

La especificacion de los riesgos que se lleva a cabo a continuacion se realiza
siguiendo la metodologia del PMBOK [27]. La tabla objetiviza la probabili-
dad de que ocurra un riesgo. Para gestionar debidamente los riesgos, inicamente
seran considerados aquellos con un nivel de exposicién alto segun se refleja en la

tabla B.3]
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+ Alcance del proyecto.
» Planificacion del proyvecto.

1.1 Alcance y Planificacion ]

+ Farmacion para el desarrollo de aplicaciones
GTE/GTE+ en entornos Linux.

1.2 Formacidn. ]

+ Analisis de los métodos de clasificacion de
imagenes de satélite de alta dimensionalidad.

+ Analisis de las técnicas de eliminacion de ruido.

- Especificacion de requisitos de la aplicacion.

_[ 1.3 Andlisis. ]

* Disefio de la interfaz grafica.
+ Disefio de |a aplicacion.

(o]

* Implementacion de la interfaz grafica.
+ Implementacion de los métodos de clasificadon.
+ Implementacion de la eliminacion de ruido.

(o)

* Pruebas funcionales.
+ Pruebas de integracion.

_| 1.6 Pruebas. ]
—[ 1.7 Documentacddn. }
| 1.8 Cierre. ] { * Cerrar proyecto.

Figura 3.3: Estructura de Descomposicién del Trabajo (EDT) del anteproyecto.

* Documentacion del codigo.
+ Redaccion de la memoria.

—_—— —— —— —— — @ @ ——

Repercusion en Plazo/Esfuerzo Impacto

<25% Alta
Entre 10% y 24 % Media
<10% Baja

Tabla 3.2: Valoracién del impacto sobre el plazo de entrega o el esfuerzo requerido
de un riesgo
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Alta | Media | Baja

PDd O
Alto Alto | Alto Medio
Medio Alto Medio Bajo
Bajo Medio | Bajo Bajo

Tabla 3.3: Matriz probabilidad /impacto.

3.2.1. Especificacion de Riesgos.

Desde la tabla[3.4hasta la tabla se describen aquellos riesgos considerados
en el proyecto por alcanzar un nivel de exposicién alto.

Identificador Riesgo-01

Descripcién Desconocimiento de las tecnologias que se van a usar en
el proyecto, asi como de cualquier otro concepto nuevo
que se maneje en el proyecto.

Probabilidad Alta
Impacto Alto
Exposiciéon Alta

Plan de prevencién | Tenerlo en cuenta a la hora de planificar los sprint para
que en cada uno de ellos se pueda reservar un espacio de
tiempo a la formacién del desarrollador ajustando dicha
formacion a las necesidades de cada ciclo. Por eso se de-
ben seleccionar los requisitos de cada ciclo de modo que
se repartan entre los ciclos los requisitos que impliquen
nuevos conocimientos que adquirir.

Plan de correccion | Considerar eliminar algin requisito menor para cuadrar
los tiempos.

Tabla 3.4: Riesgo-01.
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Identificador Riesgo-02
Descripcién Pérdida de informacion relativa al proyecto.
Probabilidad Media
Impacto Alto
Exposiciéon Alta

Plan de prevencion

Poner énfasis en la Gestién de la Configuracion. Imple-
mentar una politica de backups. Utilizar un sistema de
almacenamiento remoto tipo DropBoxﬂ

Plan de correccién

Utilizar las copias de seguridad para restaurar los danos
ocasionados.

Tabla 3.5: Riesgo-02.

Identificador Riesgo-03

Descripcién Retraso en alguno de los incrementos.
Probabilidad Alta

Impacto Alto

Exposiciéon Alta

Plan de prevencion

En las reuniones diarias realizadas durante los ciclos
sprint se debe revisar la planificacion temporal de di-
cho sprint para realizar los ajustes necesarios.

Plan de correccién

Considerar eliminar algin requisito menor para cuadrar
los tiempos o la realizacion de horas extras si no es po-
sible eliminar ninguin requisito.

Tabla 3.6: Riesgo-03.

Identificador Riesgo-04

Descripcién Error en la estimacién de horas para cumplir los requi-
sitos.

Probabilidad Alta

Impacto Alto

Exposicion Alta

Plan de prevencion

En la retroalimentacion que se lleva a cabo al finalizar
cada sprint, revisar las estimaciones de tiempo de los
requisitos para detectar posibles desfases en las mismas.

Plan de correccién

Considerar eliminar algiin requisito menor para cuadrar
los tiempos o la realizacion de horas extras si no es po-
sible eliminar ningin requisito.

Tabla 3.7: Riesgo-04.
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Identificador

Riesgo-05

Descripcién Indisponibilidad de los clientes.
Probabilidad Media

Impacto Alto

Exposiciéon Alto

Plan de prevencion

Buscar otras personas en las que los clientes principales,
en nuestro caso los tutores del proyecto, puedan delegar
sus funciones en caso de ausencia. Por ejemplo algin
investigador que esté relacionado con el tema de la cla-
sificacion de imagenes hiperespectrales.

Plan de correccién

Contactar con las personas en las que el cliente a dele-
gado sus funciones.

Tabla 3.8: Riesgo-05.

Identificador Riesgo-06

Descripcién Imposible incluir las técnicas de clasificacién en la apli-
cacion de forma que se puedan cargar dindmicamente, es
decir, que se puedan incorporar a la ejecucion sin tener
que volver a compilar la aplicacion. Esto se puede deber
a que las librerias de las que dependen los codigos de
estas técnicas de clasificacion solo permitan generar una
libreria estatica y no dinamica, que es lo que se busca.

Probabilidad Media

Impacto Alto

Exposicién Alta

Plan de prevencién | Realizar las pruebas de integracion entre la aplicaciéon y
los distintos plugins en ciclos de sprint tempranos.

Plan de correccion | Integrar las técnicas dentro de la propia aplicacion.

Tabla 3.9: Riesgo-06.
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Identificador Riesgo-07

Descripcién Incremento excesivo del nimero de requisitos anadidos
en las fases de planificacién de los ciclos de sprint.

Probabilidad Media

Impacto Alto

Exposiciéon Alta

Plan de prevencién | Para cada una de las modificaciones o solicitudes de re-
quisitos nuevos, discutir la viabilidad de los mismos sin
comprometer el proyecto.

Plan de correccion | Eliminar aquellos requisitos que sean prescindibles en el
proyecto hasta cuadrar los tiempos.

Tabla 3.10: Riesgo-07.

Identificador Riesgo-08

Descripcién El diseno de la interfaz no es del agrado del cliente.
Probabilidad Alta

Impacto Medio

Exposiciéon Alta

Plan de prevencién | En la primera fase de scrum, realizar un boceto del as-
pecto que tendra la aplicacion y presentarselo al cliente.
Plan de correccion | Tener en cuenta para el siguiente ciclo de scrum que
se tiene que reservar tiempo para la modificacion de la
interfaz.

Tabla 3.11: Riesgo-08.

3.3. Gestiéon Temporal

Teniendo en cuenta que la metodologia scrum no planifica la duracion ni el
contenido de cada uno de los ciclos sprint que componen el proyecto, sino que son
el producto de un acuerdo al que se llega en cada una de las reuniones previas
al inicio de cada ciclo, tal y como ya se ha explicado en la seccién el EDT
de la figura [3.2] es el resultado final de las distintas actualizaciones que ha ido
sufriendo dicho documento a medida que se conocian la duraciéon y el contenido
de cada una de las iteraciones que forman el proyecto.

Siguiendo el EDT mostrado en la figura (3.2 se describiran cada una de las etapas
y su duracién.
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3.3.1. Primera Fase

En la primera fase del proyecto se lleva a cabo procesos relacionados con la
iniciacién del proyecto tales como la gestién del proyecto, la gestion de riesgos,
la creaciéon de la lista de producto y el diseno de la arquitectura del sistema.

e Gestion del proyecto

En esta etapa se definira el alcance del proyecto, se creard un EDT inicial
y se seleccionaran las herramientas que se consideren necesarias para gestionar,
planificar y desarrollar el proyecto de una forma &agil.

Duracion: 6 horas

e Gestion riesgos

En esta etapa se procede a definir y valorar los posibles riesgos que pueden
aparecer a lo largo del proyecto. Tal y como se define en la metodologia scrum,
el documento de riesgos se puede ampliar si en cualquiera de las fases sprint apa-
reciesen nuevos riesgos que no se habian tenido en cuenta en la definicién inicial.

Duracion: 2 horas

e Generar lista de producto

En esta etapa se elabora una lista exhaustiva de los requisitos del sistema.
Posteriormente se procedera a priorizar dicha lista y estimar el tiempo necesario
para cada uno de los requisitos. El resultado final de esta etapa sera el product
backlog!] que es un documento dindmico que incorpora las necesidades del sistema
y que se mantiene durante todo el ciclo de vida.

Duracion: 4 horas

e Diseno arquitecténico

Esta etapa se realizara el diseno de la arquitectura del sistema en la que se
definird como debe organizarse y como tiene que disenarse la estructura global
del mismo.

Duracion: 4 horas

4 lista de producto
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3.3.2. Segunda Fase

En la segunda fase del proyecto se llevara a cabo el desarrollo en si del softwa-
re objetivo del presente proyecto. Para ello se divide esta fase en los cinco ciclos
sprint que se definieron en el EDT realizado en la primera fase.

Todos los ciclos sprint se descomponen a su vez en las fases de: planificacion,
diseno, desarrollo y pruebas, revisién y retrospectiva. Debemos tener en cuenta
también, que cada dia del ciclo sprint se debe realizar un scrum diario, que no
es mas que una reunién entre los miembros del equipo desarrollador para sin-
cronizar las actividades y crear un plan de trabajo para ese dia. Esta reunién
no deberia exceder de 15 minutos, pero en nuestro caso, debido a que el equipo
lo compone una sola persona, hemos considerado suficiente definir un tiempo de
cinco minutos para estos scrums diarios.

e Primer ciclo de sprint

El primer ciclo de sprint se compone de:

— Planificacion: En esta fase se realiza una reunion para analizar cuales son
los requisitos, de la lista de productos (product backlog), que se van a consi-
derar para este sprint. El resultado final es el sprint backlog, que no es mas
que la lista de requisitos seleccionados.

Para este sprint se han seleccionado 8 requisitos de los 38 que habia en
la lista de productos.

Duracion: 2 horas

— Diseno: En esta fase se realiza el diseno software en funcién de los requi-
sitos del sprint backlog. En este caso se ha disenado la estructura principal
que almacenard los datos de las imégenes hiperespectrales, asi como distin-
tas funciones para el acceso a dichos datos.

Duracion: 13 horas

— Desarrollo y pruebas: En esta fase se realizan tanto el desarrollo como
las pruebas unitarias del software de los 8 requisitos que componen el sprint
backlog.

Duracidn: 52 horas

— Revision: En esta fase se inspecciona el incremento y se adapta la lista de
producto si fuese necesario, por ejemplo, por no haber realizado alguno de
los requisitos del sprint backlog. En este sprint no hizo falta adaptar la lista
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de producto puesto que se completaron todos los requisitos seleccionados
para el mismo. Asi mismo, se mostré el producto final del incremento a
los clientes. De esta revision se observo la necesidad de crear un filtro a la
hora de abrir tanto el fichero de datos de la imagen hiperespectral como
el fichero del ground truth, de forma que por defecto solo se mostrasen los

ficheros permitidos (MATLAB, RAW, HRW).

Duracion: 1 hora

— Retrospectiva: Esta fase es una oportunidad para el equipo de desarrollo
de inspeccionarse a si mismos y crear un plan de mejoras que sean abordadas
durante el siguiente sprint. En esta reunién se propuso utilizar una herra-
mienta de diseno de interfaces graficas para poder agilizar la creacién de las
mismas ya que esto permitiria construir un boceto de las ventanas antes de
pasar a su construccion, en lugar de utilizar un bucle de construye-prueba
donde vamos construyendo la interfaz y visualizando el resultado hasta que
conseguimos el aspecto deseado.

Duracion: 15 minutos

— Scrums diarios: La duracién de este sprint fue de 24 dias, por lo tanto
se han realizado un total de 24 reuniones.

Duracion: 2 horas

e Segundo ciclo de sprint
El segundo ciclo de sprint se compone de:

— Planificacién: Para este sprint se han seleccionado 9 requisitos de los 30
restantes que habia en la lista de productos.

Duracion: 1 hora

— Diseno: Tal y como se especificaba en plan de prevencién del “Riesgo-06"
en la tabla [3.9) se ha incluido en este sprint el desarrollo de uno de los
plugins para utilizar en la clasificacion, asi como otras funcionalidades de
la aplicacién que permitan verificar el correcto acoplamiento con esta. En
el apéndice [B] podemos ver la estructura que se ha definido para la comu-
nicacién entre la aplicacion y los plugins.

Duracion: 10 horas

— Desarrollo y pruebas: En esta fase se realiza tanto el desarrollo como
las pruebas unitarias del software de los 8 requisitos que componen el sprint
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backlog.

Duracion: 75 horas

Revision: En esta reunion se muestra el resultado del ciclo sprint a los
clientes, los cuales sugieren cambiar los iconos que aparecen en los boto-
nes de la ventana de configuracion de la clasificacién por el nombre de sus
acciones, por ejemplo, cambiar el icono que simboliza anadir por el texto
“Anadir”. En este sprint tampoco hizo falta adaptar la lista de producto,
se completaron todos los requisitos esperados para el mismo.

Duracion: 1 hora

Retrospectiva: Tras la construccién del primer plugin, se toma nota de
algunas complicaciones que han surgido en su construccion para tenerlas en
cuenta a la hora de desarrollar el resto de plugins.

Duracidon: 15 minutos

Scrums diarios: La duracién de este sprint fue de 30 dias, por lo tanto
se han realizado un total de 30 reuniones.

Duracion: 2 horas y 30 minutos

e Tercer ciclo de sprint

El tercer ciclo de sprint se compone de:

— Planificacion: Para este sprint se han seleccionado 9 requisitos de los 21

que quedaban en la lista de productos.

Duracion: 1 hora

Diseno: En este sprint se ha disenado entre otros, el zoom y el histo-
grama, a la vez que se ha finalizado la herramienta de configuracién de
plugins. Otro de los aspectos importantes disenado en este sprint ha sido
pasar parametros a los plugins, para lo cual se ha utilizado, entre otras
herramientas, el disefiador de interfaces Glade [

Duracion: 8 horas

Desarrollo y pruebas: En esta fase se realiza tanto el desarrollo como
las pruebas unitarias del software de los 9 requisitos que componen el sprint

Shttps://glade.gnome.org/
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backlog.

Duracion: 63 horas

— Revision: En este sprint tampoco fue necesario adaptar la lista de produc-
to ya que se completaron todos los requisitos que componian el sprint. El
usuario pudo probar el resultado del sprint y no se realizaron comentarios
sobre el mismo.

Duracion: 1 hora

— Retrospectiva: En esta reunién se considerd necesario profundizar un
poco méas en el manejo de Pangd’| ya que uno de los requisitos que quedan
pendientes en la lista de requisitos se encarga de mostrar los distintos re-
sultados que produzcan los plugins que se van ejecutando en un contenedor
como puede ser un “GtkTextVie\ﬂ’. Un mayor manejo de Pango permi-
tird una visualizacién de los datos mas clara para el usuario.

Duracion: 15 minutos

— Scrums diarios: La duracién de este sprint fue de 26 dias, por lo tanto
se han realizado un total de 26 reuniones.

Duracion: 2 horas y 10 minutos

e Cuarto ciclo de sprint

El cuarto ciclo de sprint se compone de:

— Planificacién: Para este sprint se han seleccionado 6 requisitos de los 12
restantes en la lista de productos.

Duracion: 1 hora

— Diseno: El diseno en este sprint corresponde al del modulo de ejecucién
y visualizacién de la clasificacion, asi como el desarrollo de mas plugins.

Duracién: 7 horas

— Desarrollo y pruebas: FEn esta fase se realiza tanto el desarrollo como
las pruebas unitarias del software de los 6 requisitos que componen el sprint

SPango es una librerfa para el manejo de texto. Pango proporciona las herramientas nece-
sarias para insertar texto en contenedores GTK+ como por ejemplo GtkTextView, GtkLabel,
GtkEntry, etc.

"Es un contenedor disponible en GTK+, que permite la inclusién de texto.
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backlog.

Duracion: 40 horas

Revision: Tras ejecutar el software desarrollado en este ciclo, los clientes
comentan que el tamano de letra de los resultados que se muestran tras la
ejecucion de la clasificacién no es el adecuado y que deberia sustituirse por
un tamano mas grande. En este sprint no se adapté la lista de producto ya
que se completaron todos los requisitos.

Duracion: 1 hora

Retrospectiva: En esta reunion se a tomado nota sobre algunos aspectos
que han surgido a la hora del desarrollo del botéon “Abortar” como por
ejemplo, la liberacién de memoria a la hora de abortar una ejecucion.

Duracion: 15 minutos

Scrums diarios: La duracién de este sprint fue de 17 dias, por lo tanto
se han realizado un total de 17 reuniones.

Duracion: 1 hora y 25 minutos

e Quinto ciclo de sprint

El quinto ciclo de sprint se compone de:

— Planificacién: Para este sprint se han seleccionado 5 requisitos de los 6

que habia en la lista de productos, dejando uno de los requisitos de la
lista de producto sin desarrollar, para poder ajustar el tiempo del proyecto,
tal y como especificaba en el plan de prevencién del “Riesgo-04” 3.7 El
requisito desestimado es un requisito opcional, por lo tanto no tendra una
gran impacto en la calidad final del desarrollo.

Duracion: 1 hora

Diseno: El diseno en este sprint corresponde al del modulo de almacena-
miento del resultado de la clasificaciéon, asi como el desarrollo de los tltimos
plugins.

Duracion: 4 horas

Desarrollo y pruebas: En esta fase se realiza tanto el desarrollo como
las pruebas unitarias del software de los 5 requisitos que componen el sprint
backlog.

Duracion: 49 horas
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— Revision: Los clientes pudieron probar el software final, quedando bas-
tante satisfechos con el resultado. Al ser el ultimo sprint, no fue necesario
adaptar la lista de producto.

Duracion: 1 hora

— Retrospectiva: En esta reunién no se han tenido en cuenta mejoras para
el siguiente sprint ya que este no existe, pero si se han tenido en cuenta
algunos detalles referentes a la implementacién de plugins que han surgido
durante el desarrollo del requisito funcional 31 y del requisito funcional 33.

Duracion: 15 minutos

— Scrums diarios: La duracion de este sprint fue de 19 dias, por lo tanto
se han realizado un total de 19 reuniones.

Duracion: 1 hora y 35 minutos

3.3.3. Tercera Fase

En la ultima fase del proyecto se lleva a cabo procesos relacionados con finali-
zacion del mismo tales como completar la documentacion y el cierre del proyecto.

e Completar la documentacién

En esta seccién se completa la documentacién del proyecto y se construye el
manual de usuario.

Duracion: 90 horas

e Cierre del proyecto

El cierre del proyecto hace referencia a la entrega al cliente del software y la
documentacién generada.

Duracion: 30 minutos

3.4. Gestion del Coste

Debido al caracter de Trabajo de Fin de Grado, los costes manejados en este
apartado son tedricos.

e Consideraremos que no se dispone ni del software ni del hardware necesario
para llevar a cabo el proyecto.
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— Ordenador con un minimo de 4 GB de memoria RAM y un procesador
de 64 bits.

— Una versién de Ubuntu de 64 bits.
— Entorno de desarrollo Netbeans 7.4

— Conexién a Internet.

e Dada la condicién de estudiante de la USC del desarrollador del proyecto,
se usara la conexion a internet que la universidad provee a sus estudiantes.

e La USC no afrontara gastos adicionales, mas alla del suministro de conexién
a internet y de proveer un puesto de trabajo temporal en el CITIUEﬂ

e Los usuarios que utilizaran el software disponen del material necesario para
Su uso.

— Ordenador con sistema operativo Linux.

e El desarrollador del proyecto no se hara cargo de los gastos de consumi-
bles tales como impresion de documentos, papel, boligrafos, etc. .., que se
consideraran gastos imputables al proyecto.

e Los costes imputados finalmente al proyecto seran los relativos a la adquisi-
cion del material necesario para el desarrollo del proyecto y la contratacion
de recursos necesarios.

3.4.1. Costes Relativos al Personal

En este apartado se detallaran los costes correspondientes a los recursos hu-
manos necesarios para el desarrollo del proyecto.

Tal y como se explica en el seccién del apéndice [C], en la metodologia
Scrum podemos diferenciar varios roles, a saber, product owner, scrum mastery
el equipo de desarrolladores, dentro del cual encontraremos a su vez programado-
res y analistas-programadores. En la tabla podemos ver el salario bruto de
cada uno de los roles anteriormente enumerados, segin la informacién obtenida
de la pagina web de Infojobs[34].

Tomando como referencia los datos ofrecidos por la Seguridad Social[35], debe-
mos tener en cuenta la siguiente informacion para calcular los costes de personal:

Grupo de cotizacién: Todos los roles que intervienen en el proyecto se en-
cuentran en el grupo de cotizacién uno.

8https://citius.usc.es/
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Rol Base de Cotizacién
Scrum Master 33.375,00 €
Product Owner 29.946,00 €
Analista-Programador 23.288,00 €
Programador 16.433,00 €

Tabla 3.12: Tabla salarial.

Base de cotizacién: La base de cotizacién minima y méaxima para el grupo
de cotizacién uno es de 1.051,50 € y 3.597,00 € respectivamente.

Contingencias comunes: La empresa paga por el empleado el 23,60 % sobre
la base de cotizacién.

Desempleo: Suponiendo un empleado con un contrato fijo estariamos en el
caso de un tipo general, por lo que la empresa paga por el empleado el
5.50 % sobre la base de cotizacién.

FOGASAH: A la empresa le corresponde pagar por el empleado un 0.20 % sobre
la base de cotizacién.

Formacioén: En este caso la empresa tiene que pagar por el empleado el 0.60 %
sobre la base de cotizacion.

En la tabla podemos ver el coste que la empresa tiene que soportar men-
sualmente, por cada uno de los roles que intervienen en el proyecto. La cotizacién
del 29,9 % viene dada por la suma de: la formacién, FOGASA, desempleo y las
contingencias comunes.

Rol ~Salario Bruto Mes Cotizacién (29.9%)  Total
Scrum Master 2.781,25 € 831,59 € 3.612,84 €
Product Owner 2.495,50 € 746,15 € 3.241,65 €
Analista-Programador 1.940.66 € 580,26 € 2.520,92 €
Programador 1.369,41 € 409,45 € 1.778,87 €

Tabla 3.13: Coste para la empresa por rol.

Tal y como se puede apreciar en los datos de la tabla [3.13] todos los roles
tienen su base de cotizacion entre el minimo y maximo establecido por la ley

9 http://www.empleo.gob.es/fogasa/
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para el grupo de cotizacién uno.

Para el calculo del coste por horas de cada rol, se ha considerado una jornada
de 8 horas diarias y 22 dias trabajados por mes, lo que hacen un total de 176

horas/mes. En la tabla podemos ver el resultado de los calculos.

Rol ‘ Coste Mensual para la Empresa ‘ Coste por Horas
Scrum Master 3.612,84 € 20,53 €
Product Owner 3.241,65 € 18,42 €
Analista-Programador 2.520.92 € 14,32 €
Programador 1.778 87 € 10,11 €

Tabla 3.14: Coste para la empresa en horas por rol.

Antes de proceder al calculo del coste final, debemos tener en cuenta que
debido a las caracteristicas de este trabajo, y a la forma de trabajar en scrum,
en muchas ocasiones se dara la situacién en la que varios roles deban trabajar a
la vez, tal y como ocurre en las reuniones, revisiones y retrospectivas. Para ese
tipo de situaciones se dividira el tiempo total de la tarea entre los distintos roles
implicados en la misma.

También debemos apuntar que se ha considerado a cada uno de los tutores del
proyecto como clientes de la aplicacién, por lo cual no se les imputard ningin
gasto, a pesar de que para el proyecto se deben incluir 11,25 horas de tutorias
y evaluacion. Se estima que el tiempo invertido en las reuniones con los clientes
realizadas a lo largo de las distintas iteraciones, compensan las horas de tutorias,
ya que en el contexto de este proyecto ambas tienen la misma finalidad.

Finalmente, una vez conocido el coste total por horas de cada rol, procede-

mos a calcular el coste del proyecto, teniendo en cuenta la gestién temporal de
la seccién [B.3]

El coste final del proyecto relativo al personal asciende a 5.303,00 €, tal y
como se refleja en la tabla [3.15

3.4.2. Costes Relativos al Material
Hardware

El tnico elemento hardware que se va a necesitar para el desarrollo del pro-
yecto es un ordenador completo. El precio de un ordenador con las caracteristicas
necesarias es de 650 €. El tiempo de vida 1til de un ordenador va desde los 4
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- Tarea Duracién (h) Coste (€) |
Primera Fase 16 245,52 €
Segunda Fase 342,88 3.759,47 €

Primer Ciclo Sprint 70,25 793,13 €
Segundo Ciclo Sprint 89,75 974,35 €
Tercer Ciclo Sprint 75,40 819,15 €
Cuarto Ciclo Sprint 50,66 561,21 €
Quinto Ciclo Sprint 56,82 611,63 €
Tercera Fase 90,50 1.298.01 €
TOTAL 449,38 5.303,00 €

Tabla 3.15: Tabla de costes de personal.

hasta los 6 anos, una media de 5 anos. Esta medida se utilizaré para conocer cual
es el coste por horas de su utilizacion:

precio (€)

Nl
horas vida util (hora) (3.1)

Para realizar los calculos vamos a suponer 8 horas laborables al dia y 22 dias
al mes. Por lo tanto el nimero de horas de vida util del hardware es:

5 anos X 12 meses x 22 dias laborales al mes x 8 horas dia = 10,560, 00 horas

(3.2)

Dado que el proyecto ha tenido una duracion de 449,38 horas, el precio del
ordenador para este proyecto es de:

650 €
10,560 horas

Por lo tanto el coste final del ordenador para este proyecto es de 27,66 €.

x 449,38 horas = 27,66 € (3.3)

Otros materiales

A continuacién se detallan otros materiales que se han necesitado para el
desarrollo y finalizacion del proyecto:

e Un paquete de folios: 3,50 €.

e Boligrafos varios: 2,00 €.

e 4 copias impresas de la memoria: 130,00 €.
e 4 CDs: 4,00 €.

La suma del coste de estos materiales asciende a 139,50 €
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3.4.3. Costes Relativos al Software

Todo el software utilizado para el desarrollo del proyecto es de uso gratuito.

3.4.4. Financiamiento

Ya que se trata de un proyecto de fin de grado, no resulta necesario detallar
el flujo de caja del mismo.

3.4.5. Total Costes

En la tabla [3.16] podemos observar el resumen del coste de este proyecto, que
en total es de 5.470,16 €.

Descripcién ~ Coste (h) |
Costes relativos al personal 5.303,00 €
Costes relativos al hardware 27,66 €
Costes relativos otros materiales 139,50 €
TOTAL 5.470,16 €

Tabla 3.16: Costes totales.

3.5. Gestion de la Configuracion

La gestién de la configuracién|28] es un proceso cuyo propdsito es establecer
y mantener la integridad del trabajo a través de:

La identificacién de los elementos/productos que van a ser controlados.

La definicion de un procedimiento para el control de los productos.

El registro/informe del estado de los productos.

Las auditorias de configuracién.

Ademas la etapa de documentacién se alarga durante todo el periodo de vida
del proyecto y resulta imprescindible poder recuperar la informacién generada
durante esta etapa en caso de producirse algiin problema.
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3.5.1. Gestion del Cdédigo Fuente

Es necesario asegurar la validez del producto, esto se consigue realizando un
control de cambios adecuado que tiene como finalidad la disponibilidad de una
version estable en cada etapa de la implementacion.

La gestion de la configuracion del cédigo fuente se llevara a cabo utilizando la
herramienta Giﬂ, un software de cédigo abierto que esta ya integrado en el en-
torno de desarrollo que se va a utilizar, NetbeansE]. Se creara un repositorio para
cada una de los proyectos que se creen en Netbeans. Dentro de cada repositorio
se creard un trunk y todos los branch necesarios para asegurar la integridad de
los datos. A su vez todos los repositorios estaran almacenados en una cuenta de
DropBox.

3.5.2. Gestion de la Documentacion

Para Gestionar la documentacion se utilizaran herramientas disponibles gra-
tuitamente en Internet, como puede ser DropBox H El control de versiones pro-
porcionado por esta herramienta resulta suficiente para esta tarea.

Ohttp://gitref.org/
Uhttps:/ /netbeans.org/
2https: //www.dropbox.com/
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Capitulo 4

Catalogo de Requisitos

Este capitulo representa la definicién de requisitos que seran soportados por
el sistema resultante del proyecto. Se establecen los requisitos necesarios para que
el sistema a desarrollar cumpla con las necesidades del cliente, utilizando dichos
requisitos como referencia para el desarrollo del sistema, de manera que permita
revisar el cumplimiento de la funcionalidad acotando su alcance.

4.1. Glosario

4.1.1. Definiciones

Proceso de clasificacion: En el contexto de este proyecto es el proceso me-
diante el cual se determina para cada pixel a qué clase pertenece de entre un
conjunto de clases disponibles.

IEEE830: Estandar para la especificacién de requisitos software.

Ciclos de sprint: Cada una de las iteraciones en las que se divide el desarrollo
del cédigo de la aplicacion.

Imagen Hiperespectral: Imagen en la que cada pixel contiene un espectro
continuo que permite su identificacion en base a las propiedades de reflec-
tancia del material que lo compone.

Ground Truth: Archivo que contiene la clasificacion real de los pixeles de una
determinada imagen hiperespectral y que es usado como referencia para
comprobar la calidad de la clasificacion obtenida mediante los distintos
métodos.

49
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Watershed: Es una técnica no supervisada de segmentacion de imagenes ba-
sada en identificar regiones especialmente adecuadas para iméagenes de bajo
contraste. Se basa en aplicar conceptos de topografia ya que la imagen en
escala de grises se representa como un perfil topografico donde la altura
del pixel esta directamente relacionada con su nivel de gris. Se simula la
inundacion del perfil topografico de modo que las lineas divisorias entre
cuencas geograficas corresponden a las llamadas lineas de watershed, lineas
que separan las diferentes regiones.

Histograma: FEn este proyecto llamaremos histograma a la representaciéon grafi-
ca de los componentes de reflectancia espectral de un pixel de la imagen
hiperespectral.

Banda de una imagen: La banda de una imagen se corresponde con los valo-
res de reflectancia a una determinada longitud de onda de todos los pixeles
de la imagen hiperespectral.

Plugin: Es una aplicacién que se relaciona con otra para aportarle una funcién
nueva y generalmente muy especifica. En este caso se aplica a cada una de
las técnicas de clasificacion que se pueden anadir al programa.

Criterio de Validacion: Funcionalidad, caracteristica o respuesta esperada de
un requisito para ser considerado valido.

Proceso de Clasificacion: Es el recorrido que debe seguir la aplicacién, eje-
cutando los distintos plugins configurados previamente, para clasificar la
imagen hiperespectral.

4.1.2. Acroénimos

IEEE: Del inglés “Institute of Electrical and Electronic Engineers”. Es la ma-
yor asociacion profesional del mundo dedicada al avance de la innovacién
tecnologica y excelencia en beneficio de la humanidad[31].

ELM: Del inglés “Extreme Learning Machine”. Es un método de aprendizaje
basado en redes neuronales llamadas single-hidden layer feedforward neural
networks (SLFNs). El algoritmo ELM se caracteriza porque permite elegir
de manera aleatoria algunos parametros de las redes neuronales. Es un al-
goritmo mucho més rapido que otros algoritmos de aprendizaje y es sencillo
de computar. Para su computacion hacen falta una fase de entrenamiento
y una fase posterior que en nuestro caso permitira clasificar los pixeles de
la imagen hiperespectral.
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SVM: Del inglés “Suppport Vector Machines”. Es una técnica de aprendizaje
estadistica supervisada para clasificaciéon de conjuntos de datos. Consiste
en una etapa de entrenamiento a partir de muestras cuyas clases son co-
nocidas y de una etapa posterior de clasificacion de los restantes datos del
conjunto. En su forma mas simple SVMs son clasificadores lineales binarios
que asignan a cada muestra una clase de entre dos clases posibles. A partir
de los clasificadores binarios se pueden clasificar conjuntos de datos donde
méas de dos clases estan presentes. Esta es una técnica muy adecuada para
clasificacion de imagenes hiperespectrales de teledeteccion ya que la clasifi-
cacion con SVM es de buena calidad aunque el nimero de muestras de que
se disponga sea pequeno.

MV: Del inglés “Majority Voting”. Es un algoritmo que permite combinar in-
formacién que proviene de diferentes fuentes basandose en el calculo de
mayorias. En nuestro contexto puede permitir combinar informacion de
clasificacion proveniente de diferentes clasificadores o bien combinar infor-
macién espacial derivada, por ejemplo, de un mapa de segmentacién con
informacion espectral generada por alguna técnica de clasificacion como
por ejemplo SVM, obteniendo de esa forma una clasificacién que integre
informacion espacial e informacion espectral.

RQS: Del inglés “Really Quick Shift”. Es un algoritmo de segmentacion no pa-
ramétrico similar al Mean Shift[32] que computa para cada pixel un valor
de densidad considerando una ventana alrededor de dicho pixel, conectando
posteriormente cada punto con el mas proximo que tenga el valor de densi-
dad mas alto. El conjunto de conexiones alrededor de cada pixel constituye
un arbol y da lugar a una region de segmentacion.

GTK+: Del inglés “GIMP Toolkit”. Es una herramienta para la creacién de
interfaces de usuario gréficas.

GPL: Delinglés “General Public License”. Se refiere a una licencia que garan-
tiza a los usuarios finales la libertad de usar, compartir, estudiar y modificar
el software.

PGM: Del inglés “Portable Gray Map Image”. Se refiere a un formato de al-
macenamiento de imagenes.

AA: Del inglés “Average Accuracy”. El porcentaje de pixeles clasificados co-
rrectamente por cada clase.
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OA: Delinglés “Overall Accuracy”. El porcentaje de pixeles clasificados correc-
tamente.

HRW: Extension que se aplica a los fichero que almacenan tanto los datos de
las imagenes hiperespectrales como los datos del ground truth en el nue-
vo formato que se ha disenado para ser utilizado por esta aplicacién. Al
contrario de lo que pasa con el formato RAW, HRW almacena toda la in-
formacion necesaria para que el usuario no necesite proporcionar ningun
dato a la aplicaciéon para que esta sea capaz de interpretarla. Una imagen
en formato HRW contiene una cabecera, las caracteristicas de la imagen
(dimensiones, formato y tipo de los datos, ...) y finalmente los datos de la
imagen, todo ello comprimido en un tnico fichero.

MATLAB: Formato de los ficheros que maneja la aplicacion MATLAB.

RAW: Uno de los tres formatos que es capaz de interpretar la aplicacion y que
contiene las dimensiones de la imagen seguidas da los datos de la misma.

4.2. Participantes en el Proyecto

En la tabla podemos ver los distintos participantes del proyecto.

Participante Funcién Organizacién

Alberto Suarez Desarrollar el proyecto ETSE
Francisco Argiiello | Director del proyecto/Cliente DEC
Dora Blanco Directora del proyecto/Cliente CiTiUS

Tabla 4.1: Participantes del proyecto.

4.3. Objetivos del Sistema

Una vez el proyecto se encuentre en su etapa de explotacion, debe cumplir los
objetivos descritos en las tablas [4.2] a

4.4. Actores

Hay un tinico actor que interaccionara con las funcionalidades de la aplicacion
tal y como podemos ver en la tabla
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Cargar imagenes.

Obj.01

Debe ser posible cargar los ficheros que contienen tanto la ima-
gen hiperespectral como su ground truth correspondiente para
su posterior clasificacién. Se debe admitir el manejo tanto de
fichero en formato MATLAB como en formato RAW. Tam-
bién se debe crear un formato alternativo al formato RAW en
el que el usuario no necesite conocer las caracteristicas de la
imagen para poder abrir el fichero.

Descripcion

Tabla 4.2: Objetivo del sistema Obj.01

Clasificar imagenes.
Obj.02

Clasificar las imagenes hiperespectrales utilizando para ello

Descripcion las distintas técnicas disponibles en la aplicacién.

Tabla 4.3: Objetivo del sistema Obj.02

Facilidad de ampliacién.
Obj.03

El desarrollo, por parte de terceros, de nuevas técnicas de

Descripcién clasificacién para incluir en el programa debe ser sencillo.

Tabla 4.4: Objetivo del sistema Obj.03

Complejidad minima.
Obj.04

La aplicacién debe contar con las herramientas indispensa-
bles para el estudio y comparacién de los resultados ofrecidos,
asi como una interfaz agradable e intuitiva.

Descripcién

Tabla 4.5: Objetivo del sistema Obj.04

Visualizar resultados.
Obj.05

La imagen resultante de la clasificacién debe poder comparar-
se visualmente con la imagen original, mostrando ambas en
pantalla.

Descripcién

Tabla 4.6: Objetivo del sistema Obj.05
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Almacenar resultados.

Obj.06

Permitir almacenar los resultados graficos y numéricos de la
clasificacion.

Descripcién

Tabla 4.7: Objetivo del sistema Obj.06

Visualizar bandas.
Obj.07

e Permitir al usuario desplazarse entre las distintas bandas de la
Descripcion imagen, asi como ofrecer la posibilidad de almacenar la banda
visualizada.

Tabla 4.8: Objetivo del sistema Obj.07

Zoom.

Obj.08

Debe ser posible ampliar zonas de la imagen para apreciar

Descripcion mejor los distintos pixeles que la forman.

Tabla 4.9: Objetivo del sistema Obj.08

Histograma.
Obj.09

. Visualizar la firma espectral de los pixeles que forman la ima-
Descripcién gen y ofrecer herramientas que permitan su analisis y la com-
paracion de las firmas espectrales de distintos pixeles.

Tabla 4.10: Objetivo del sistema Obj.09

Act.01 Usuario.
IDIEt@Rilaleis Persona que hace uso de la aplicacion.

Tabla 4.11: Actor 01
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4.5. Catalogo de Requisitos de la Aplicacion

Describe funcionalidades que debe desenvolver el producto. Se trata de requi-
sitos fruto del andlisis de los casos de uso que establecen el comportamiento de la
aplicacion y son la base de los distintos ciclos de sprint llevados a cabo durante
el desarrollo del proyecto. Segin su naturaleza, los requisitos seran catalogados
en alguna de las siguientes categorias, segin se especifica en el estandar IEEES30:

Requisitos Funcionales: Son las caracteristicas que debe presentar la aplica-
cion para dotarla de la funcionalidad requerida.

Requisitos No Funcionales: Requisitos que no otorgan funcionalidad a la apli-
cacion.

Requisitos de Plataforma: Representan requisitos independientes de la
funcionalidad, pero dependientes de la plataforma sobre la que se va
a ejecutar la aplicacion o alguna plataforma especifica con la que in-
teraccionara alguna de las funcionalidades de la aplicacién.

Requisitos de Interface de Usuario: Requisitos que describen como de-
be ser representada la aplicacién al usuario y como este interaccio-
nara con ella.

Requisitos de Datos: Describe como deben ser manejados los datos con
los que trabaja la aplicacion.

Restricciones: Restricciones que presenta la aplicacion.

4.5.1. Requisitos Funcionales

RF.01 Abrir fichero de datos en formato MATLAB.
RF.02 Abrir fichero de datos en formato RAW.
RF.03 Abrir fichero de datos en formato HRW.
RF.04 Mostrar imagen hiperespectral.

RF.05 Guardar fichero de datos en formato MATLAB.
RF.06 Guardar fichero de datos en formato RAW.
RF.07 Guardar fichero de datos en formato HRW.
RF.08 Zoom imagen hiperespectral.

RF.09 Coordenadas zoom imagen hiperespectral.
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RF.10 Guardar banda.

RF.11 Abrir fichero ground truth en formato MATLAB.
RF.12 Abrir fichero ground truth en formato RAW.
RF.13 Abrir fichero ground truth en formato HRW.
RF.14 Mostrar ground truth.

RF.15 Zoom ground truth.

RF.16 Cambiar banda.

RF.17 Ir a banda.

RF.18 Mostrar histograma.

RF.19 Histograma en formato texto.

RF.20 Comparar histogramas.

RF.21 Guardar los datos del histograma.

RF.22 Mostrar informacion plugins cargados.

RF.23 Anadir plugin al proceso de clasificacion.
RF.24 Eliminar plugin del proceso de clasificacion.
RF.25 Ordenar los plugins del proceso de clasificacion.
RF.26 Pasar parametros a los plugins del proceso de clasificacion.
RF.27 Ejecutar clasificacién.

RF.28 Ver la salida de los distintos plugins ejecutados.
RF.29 Abortar la ejecucién de la clasificacion.

RF.30 Construir plugin ELM.

RF.31 Construir plugin SVM.

RF.32 Construir plugin MV.

RF.33 Construir plugin RQS.
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RF.34 Construir plugin Watershed.

RF.35 Mostrar los resultados de la clasificacién.

RF.36 Guardar la clasificacién.

RF.37 Guardar imagen resultante del proceso de clasificacion.

RF.38 Abrir clasificacién.

4.5.2. Requisitos No Funcionales
Requisitos de Plataforma

RP.01 Desarrollada para el Sistema Operativo Linux.

Requisitos de Interfaz de Usuario

RI.02 Interfaz intuitiva y facil de usar.
RI.03 Las opciones del ment tendran teclas de atajo.
RI.04 Incluir ayuda.

RI.05 Barra de herramientas en la ventana principal.

Requisitos de Datos

RD.01 Disenar formato nuevo(HRW) para almacenar datos.

Restricciones

R.01 Desarrollado sobre GTK+-.
R.02 Desarrollado con lenguaje de programacion C.

R.03 Licencia GPL.

4.6. Especificacion de Requisitos

Descripcién detallada de los requisitos enumerados en el apartado [4.5] Se de-
tallara el requisito, su relevancia segin la tabla y el criterio de validacién.
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Relevancia Descripcién.

Esperado El requisito resulta de gran importancia para conseguir el ob-
jetivo principal del proyecto.

Deseado Conseguir el requisito mejora la calidad del proyecto, pero se
puede conseguir el objetivo principal del proyecto prescindien-
do del requerimiento.

Opcional Requisito que mejora la calidad del proyecto en un grado me-

nor que un requisito deseable. Unicamente se llevard a cabo
si se dispone de tiempo suficiente.

Tabla 4.12: Descripcién de las opciones de relevancia de un requisito.

4.6.1. Requisitos Funcionales

Entre la tabla y la tabla[4.50| se describen todos los requisitos funcionales

del proyecto.

RF. 01 Abrir fichero de datos en formato MATLAB.

Descripcién El usuario podra abrir el fichero de datos de una imagen hi-
perespectral en formato MATLAB.

Relevancia Esperado.

Criterio de | El requisito se considerard cumplido si la aplicacion es capaz

validacién de abrir e interpretar los datos contenidos en el fichero de

datos de la imagen hiperespectral en formato MATLAB.

Tabla 4.13: Requisito RF.01: Abrir fichero de datos en formato MATLAB.

RF. 02

Abrir fichero de datos en formato RAW.

Descripcién El usuario podra abrir el fichero de datos de una imagen hi-
perespectral en formato RAW.

Relevancia Esperado.

Criterio de | El requisito se considerard cumplido si la aplicacion es capaz

validacién de abrir e interpretar los datos contenidos en el fichero de

datos de la imagen hiperespectral en formato RAW.

Tabla 4.14: Requisito RF.02: Abrir fichero de datos en formato RAW.



4.6. ESPECIFICACION DE REQUISITOS

RF. 03 Abrir fichero de datos en formato HRW.

Descripcién El usuario podra abrir el fichero de datos de una imagen hi-
perespectral en formato HRW.

Relevancia Deseado.

Criterio de | El requisito se considerard cumplido si la aplicacion es capaz

validacién de abrir e interpretar los datos contenidos en el fichero de

datos de la imagen hiperespectral en formato HRW.

Tabla 4.15: Requisito RF.03: Abrir fichero de datos en formato HRW.

RF. 04

Mostrar imagen hiperespectral.

Descripcién

La aplicacién mostrarad una de las bandas de la imagen hiper-
espectral en una ventana.

Relevancia Esperado.
Criterio de | El requisito se considerara cumplido si una vez abierto el fiche-
validacién ro de datos de la imagen hiperespectral se muestra la banda

seleccionada de dicha imagen.

Tabla 4.16: Requisito RF.04: Mostrar imagen hiperespectral.

RF. 05 Guardar fichero de datos en formato MATLAB.

Descripcién La aplicacién debe ser capaz de almacenar en un fichero con
formato MATLAB, la imagen hiperespectral que se encuentre
abierta en la aplicacién en ese momento.

Relevancia Esperado.

Criterio de | El requisito se considerard cumplido si la aplicacion es capaz

validacion de almacenar la imagen hiperespectral en formato MATLAB,

permitiendo posteriormente abrir dicha imagen de forma sa-
tisfactoria.

Tabla 4.17: Requisito RF.05: Guardar fichero de datos en formato MATLAB.
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Guardar fichero de datos en formato RAW.

La aplicaciéon debe ser capaz de almacenar en un fichero
con formato RAW, la imagen hiperespectral que se encuentre
abierta en la aplicacién en ese momento.

Relevancia Esperado.
Criterio de | El requisito se considerara cumplido si la aplicacion es ca-
validacién paz de almacenar la imagen hiperespectral en formato RAW,

permitiendo posteriormente abrir dicha imagen de forma sa-
tisfactoria.

Tabla 4.18: Requisito RF.06: Guardar fichero de datos en formato RAW.

RF. 07 Guardar fichero de datos en formato HRW.

Descripcién La aplicacién debe ser capaz de almacenar en un fichero
con formato HRW, la imagen hiperespectral que se encuentre
abierta en la aplicacién en ese momento.

Relevancia Deseado.

Criterio de | El requisito se considerara cumplido si la aplicacion es ca-

validacién paz de almacenar la imagen hiperespectral en formato HRW,

permitiendo posteriormente abrir dicha imagen de forma sa-
tisfactoria.

Tabla 4.19: Requisito RF.07: Guardar fichero de datos en formato HRW.

RF. 08
Descripcién

Zoom imagen hiperespectral.

El usuario podra visualizar en una ventana aparte, el zoom
realizado sobre una zona de la banda de la imagen hiperespec-
tral mostrada en pantalla. La zona sobre la que se realizara el
zoom viene determinada por el puntero del ratén cuando se
desplaza por encima de la banda de la imagen hiperespectral
mostrada en pantalla.

Relevancia Esperado.
Criterio de | El requisito se considerara cumplido si el usuario puede reali-
validacién zar un zoom , guiado por el puntero del ratén sobre la banda

de la imagen hiperespectral mostrada en pantalla.

Tabla 4.20: Requisito RF.08: Zoom imagen hiperespectral.
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Coordenadas zoom imagen hiperespectral.

RF. 09

Descripcién El usuario podra visualizar en la ventana de zoom correspon-
diente a la banda de la imagen hiperespectral mostrada en
pantalla, las coordenadas del puntero sobre las que se encuen-
tra el raton en cada momento mientra dicha ventana esté ope-
rativa.

Relevancia Deseado.

Criterio de | El requisito se considerara cumplido si la aplicacién muestra

validacién en la ventana de zoom correspondiente a la banda de la ima-

gen hiperespectral mostrada en pantalla, las coordenadas del
puntero sobre las que se encuentra el raton en cada momento,
mientra dicha ventana esté operativa.

Tabla 4.21: Requisito RF.09: Coordenadas zoom imagen hiperespectral.

Guardar banda.

RF. 10

Descripcién El usuario podra guardar, en un fichero con formato PGM,
la banda de la imagen hiperespectral que se encuentra en ese
momento en pantalla.

Relevancia Deseado.

Criterio de | El requisito se considerara cumplido si la aplicaciéon almacena

validacién la banda de la imagen hiperespectral visualizada por pantalla

en un fichero con formato PGM de forma correcta, permitien-
do posteriormente abrir dicho fichero con cualquier programa
que sepa interpretar el formato PGM.

Descripcién

Tabla 4.22: Requisito RF.10: Guardar banda.

Abrir fichero ground truth en formato MATLAB.
El usuario podra abrir el fichero que contiene los datos

del ground truth, de la imagen hiperespectral, en formato
MATLAB.

Relevancia Esperado.
Criterio de | El requisito se considerara cumplido si la aplicacion es capaz
validacién de abrir e interpretar los datos contenidos en el fichero co-

rrespondiente al ground truth de la imagen hiperespectral, en
formato MATLAB.

Tabla 4.23: Requisito RF.11: Abrir fichero ground truth en formato MATLAB.
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Abrir fichero ground truth en formato RAW.

Descripcién El usuario podra abrir el fichero que contiene los datos del
ground truth, de la imagen hiperespectral, en formato RAW.

Relevancia Esperado.

Criterio de | El requisito se considerard cumplido si la aplicacion es capaz

validacién de abrir e interpretar los datos contenidos en el fichero co-

rrespondiente al ground truth de la imagen hiperespectral, en
formato RAW.

Tabla 4.24: Requisito RF.12: Abrir fichero ground truth en formato RAW.

Abrir fichero ground truth en formato HRW.

Descripcién El usuario podra abrir el fichero que contiene los datos del
ground truth, de la imagen hiperespectral, en formato HRW.

Relevancia Deseado.

Criterio de | El requisito se considerard cumplido si la aplicacion es capaz

validacién de abrir e interpretar los datos contenidos en el fichero co-

rrespondiente al ground truth de la imagen hiperespectral, en
formato HRW.

Tabla 4.25: Requisito RF.13: Abrir fichero ground truth en formato HRW.

RF. 14 Mostrar ground truth.

Descripcién La aplicacion mostrara los datos del ground truth en color en
una ventana.

Relevancia Esperado.

Criterio de | El requisito se considerara cumplido si una vez abierto el fi-

validacion chero de datos del ground truth de la imagen hiperespectral

se muestran dichos datos en color.

Tabla 4.26: Requisito RF.14: Mostrar ground truth.
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RF. 15 Zoom ground truth.

Descripcién El usuario podra visualizar en una ventana aparte, el zoom
realizado sobre una zona del ground truth. La zona sobre la
que se realizara el zoom viene determinada por el puntero del
raton.

Relevancia Opcional.

Criterio de | El requisito se considerara cumplido si el usuario puede reali-

validacién zar un zoom , guiado por el puntero del raton, sobre el ground

truth.

RF. 16
Descripcién

Tabla 4.27: Requisito RF.15: Zoom ground truth.

Cambiar banda.
El usuario podra visualizar las distintas bandas de la imagen
hiperespectral, utilizando la rueda del ratén.

Relevancia Esperado.

Criterio de | El requisito se considerara cumplido si el usuario puede visua-
validacién lizar las distintas bandas de la imagen hiperespectral, usando
la rueda del ratén para cambiar de banda.

Tabla 4.28: Requisito RF.16: Cambiar banda.
RF. 17 Ir a banda.
Descripcién El usuario podré indicar una banda determinada, de la imagen
hiperespectral, a la que desplazarse.
Relevancia Deseado.
Criterio de | El requisito se considerara cumplido si el usuario puede indi-
validacién carle al programa una banda, de la imagen hiperespectral, a

la que desplazarse y este muestra dicha banda.

Tabla 4.29: Requisito RF.17: Ir a banda.
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RF. 18 Mostrar histograma.

Descripcién El usuario podra visualizar el histograma de un pixel seleccio-
nado, mediante el ratéon, sobre la banda de la imagen hiperes-
pectral mostrada en pantalla. El histograma estara compuesto
por los valores en las coordenadas del pixel en todas las ban-
das de la imagen hiperespectral.

Relevancia Deseado.

Criterio de | El requisito se considerara cumplido si el usuario pude visua-

validacién lizar el histograma de todos los datos de las distintas bandas
que componen la imagen hiperespectral en el pixel selecciona-
do.

Tabla 4.30: Requisito RF.18: Mostrar histograma.

RF. 19 Histograma en formato texto.

Descripcién El usuario podra observar los distintos datos que conforman
el histograma, en formato texto.

Relevancia Deseado.

Criterio de | El requisito se considerara cumplido si el usuario puede vi-

validacién sualizar los datos que componen el histograma, en formato
texto.

Tabla 4.31: Requisito RF.19: Histograma en formato texto.

RF. 20 Comparar histogramas.

Descripcién El usuario podré visualizar a la vez los histogramas de dos
pixeles, quedando uno de los histogramas fijo y pudiendo va-
riar el otro seleccionando otro pixel distinto.

Relevancia Deseado.
Criterio de | El requisito se considerara cumplido si la aplicaciéon permite
validacién visualizar el histograma de dos pixeles a la vez, permitiendo

variar uno de los histogramas.

Tabla 4.32: Requisito RF.20: Comparar histogramas.
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RF. 21 Guardar los datos del histograma.

Descripcién El usuario podra almacenar los datos que forman el histogra-
ma en un fichero de texto.

Relevancia Opcional.

Criterio de | El requisito se considerara cumplido si la aplicacién permite

validacion almacenar los datos que forman el histograma en un fichero
de texto.

Tabla 4.33: Requisito RF.21: Guardar los datos del histograma.

RF. 22 Mostrar informacion plugins cargados.

Descripcién El usuario dispondra de una ventana donde se listaran todos
los plugins disponibles en el directorio “plugins”. De cada plu-
gin que seleccione el usuario se mostraran los siguientes datos:
Nombre del plugin, autor, versiéon y una breve descripcién.

Relevancia Deseado.

Criterio de | El requisito se considerara completo si el usuario es capaz de

validacion visualizar la informacion anteriormente mencionada de cada
uno de los plugins cargados del directorio “plugins”

Tabla 4.34: Requisito RF.22: Mostrar informacién plugins cargados.

RF. 23

Anadir plugin al proceso de clasificacion.

Descripcién Se debe permitir al usuario anadir, seleccionandolo de una
lista, los plugins que considere oportuno en cada de las fases
de las que se compone el proceso de clasificacién.

Relevancia Esperado.

Criterio de | El requisito se considerara completo si el usuario puede anadir

validacién plugins al proceso de clasificacién en cada una de las fases que
componen dicho proceso.

Tabla 4.35: Requisito RF.23: Anadir plugin al proceso de clasificacién.
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RF. 24 Eliminar plugin del proceso de clasificacion.

Descripcién Se debe permitir al usuario eliminar los plugins que considere
oportuno en cada de las fases de las que se compone el proceso
de clasificacion, que previamente se habian anadido a dicho

proceso.
Relevancia Esperado.

Criterio de | El requisito se considerara completo si el usuario puede elimi-
validacién nar plugins del proceso de clasificacion en cada una de las fa-

ses que componen dicho proceso, donde previamente se habia
anadido un plugin.

Tabla 4.36: Requisito RF.24: Eliminar plugin del proceso de clasificacion.

RF. 25 Ordenar los plugins del proceso de clasificacion.

Descripcién Se debe permitir al usuario ordenar los plugins que se han
configurado en cada una de las fases de las que se compone el
proceso de clasificacion.

Relevancia Esperado.
Criterio de | El requisito se considerara completo si el usuario puede orde-
validacion nar el listado de plugins del proceso de clasificacién en cada

una de las fases que componen dicho proceso.

Tabla 4.37: Requisito RF.25: Ordenar los plugins del proceso de clasificacion.

Pasar parametros a los plugins del proceso de clasifi-
cacion.

Se debe permitir al usuario configurar los parametros que cada
plugin necesite para su correcto funcionamiento, o usar los
valores por defecto que propone la aplicacion.

Descripcién

Relevancia Esperado.
Criterio de | El requisito se considerara completo si el usuario puede confi-
validacién gurar los parametros de todos los plugins que se han configu-

rado para el proceso de clasificacién, siempre y cuando dichos
plugins necesiten parametros.

Tabla 4.38: Requisito RF.26: Pasar parametros a los plugins del proceso de cla-
sificacion.
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RF. 27 Ejecutar clasificacién.

Descripcién El usuario podra ejecutar la clasificacion, de la imagen hi-
perespectral cargada en el programa, procesando todos los
plugins previamente configurados para dicha clasificacion.
Relevancia Esperado.

Criterio de | El requisito se considera completo si el usuario, después de ha-
validacién ber configurado los plugins del proceso de clasificacion, puede
ejecutar dicha clasificacion, llegando el proceso a su fin.

Tabla 4.39: Requisito RF.27: Ejecutar clasificacion.

RF. 28 Ver la salida de los distintos plugins ejecutados.

Descripcién El usuario podra visualizar la salida que los distintos plugins
vayan generando segin se van ejecutando en el proceso de
clasificacion.

Relevancia Esperado.

Criterio de | El requisito se considera completo si se visualiza la salida que

validacién los distintos plugins vayan generando a medida que se ejecutan
dentro del proceso de clasificacion.

Tabla 4.40: Requisito RF.28: Ver la salida de los distintos plugins ejecutados.

RF. 29 Abortar la ejecucién de la clasificacion.

Descripcién El usuario podra abortar la ejecucion del proceso de clasifica-
cién.

Relevancia Esperado.

Criterio de | El requisito se considera completo si tras la ejecucion del pro-

validacién ceso de clasificacién, el usuario puede abortar dicho proceso.

Tabla 4.41: Requisito RF.29: Abortar la ejecuciéon de la clasificacion.

RF. 30 Construir plugin ELM.

Descripcién Se adaptara un cédigo previamente desarrollado por el grupo
de investigacion, que aplica la técnica de clasificacién ELM a
una imagen hiperespectral, para que pueda ser utilizada por
la aplicacion.

Relevancia Esperado.
Criterio de | El requisito se considera completo si el usuario puede aplicar
validacion la técnica ELM dentro del proceso de clasificacion.

Tabla 4.42: Requisito RF.30: Construir plugin ELM.
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RF. 31 Construir plugin SVM.

Descripcién Se adaptard un codigo previamente desarrollado por el grupo
de investigacion, que aplica la técnica de clasificacién SVM a
una imagen hiperespectral, para que pueda ser utilizada por
la aplicacién.

Relevancia Esperado.

Criterio de | El requisito se considera completo si el usuario puede aplicar

validacion la técnica SVM dentro del proceso de clasificacion.

Tabla 4.43: Requisito RF.31: Construir plugin SVM.

RF. 32 Construir plugin MV.

Descripcién Se adaptara un codigo previamente desarrollado por el grupo
de investigacion, que aplica el algoritmo MV, para que pueda
ser utilizada por la aplicacién.

Relevancia Esperado.

Criterio de | El requisito se considera completo si el usuario puede aplicar

validacion el algoritmo MV dentro del proceso de clasificacion.

Tabla 4.44: Requisito RF.32: Construir plugin MV.

RF. 33 Construir plugin RQS.

Descripcién Se adaptara un codigo previamente desarrollado por el grupo
de investigacion, que aplica la técnica de segmentacion RQS a
una imagen hiperespectral, para que pueda ser utilizada por
la aplicacion.

Relevancia Esperado.

Criterio de | El requisito se considera completo si el usuario puede aplicar

validacién la técnica RQS dentro del proceso de clasificacion.

Tabla 4.45: Requisito RF.33: Construir plugin RQS.
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RF. 34

Construir plugin Watershed.

Descripcién

Se adaptarda un cédigo previamente desarrollado por el gru-
po de investigacion, que aplica la técnica de segmentacion
Watershed a una imagen hiperespectral, para que pueda ser
utilizada por la aplicacion.

Relevancia Esperado.
Criterio de | El requisito se considera completo si el usuario puede aplicar
validacion la técnica Watershed dentro del proceso de clasificacion.

Tabla 4.46: Requisito RF.34: Construir plugin Watershed.

RF. 35 Mostrar resultados de la clasificacion.

Descripcién El usuario visualizard los resultados de la clasificacién, que
estdn compuestos por: el valor de OA, AA y la propia imagen
clasificada.

Relevancia Esperado.

Criterio de | El requisito se considera completo si el usuario puede visuali-

validacion zar la imagen resultado del proceso de clasificacion y los valor

OA y AA.

Tabla 4.47: Requisito RF.35: Mostrar resultados de la clasificacion.

RF. 36 Guardar la clasificacion.

Descripcién El usuario, una vez finalizado el proceso de clasificacion,
podra almacenar en un fichero toda la informacién relativa
el proceso de clasificacién, esto es: todos los plugins que inter-
vinieron en el proceso asi como sus parametros y en que fases
estaban incluidos, los valores OA y AA y la imagen resultante
de la clasificacion.

Relevancia Deseado.

Criterio de | El requisito se considerara completo si el fichero almacenado

validacién puede ser utilizado posteriormente para realizar una compa-

racion entre clasificaciones.

Tabla 4.48: Requisito RF.36: Guardar la clasificacion.
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Guardar imagen resultante del proceso de clasifica-
cion.

El usuario, una vez finalizado el proceso de clasificacion,
podra almacenar en un fichero PGM la imagen resultante de
dicho proceso.

Descripcién

Relevancia Opcional.
Criterio de | El requisito se considerara completo si la aplicaciéon almacena
validacion la imagen en formato PGM de forma correcta, permitiendo

posteriormente abrir dicho fichero con cualquier programa que
sepa interpretar el formato PGM.

Tabla 4.49: Requisito RF.37: Guardar imagen resultante del proceso de clasifica-
cién.

RF. 38 Abrir clasificacion.
Descripcién El usuario podra visualizar los resultados de una clasificacion
previamente almacenada en un fichero. Se mostrara en pan-
talla tanto la imagen resultante de la clasificacion como los
valores OA y AA y la configuracién de los plugins implicados.

Relevancia Opcional.
Criterio de | El requisito se considerara completo si la aplicacién permite
validacién al usuario abrir una clasificaciéon almacenada previamente en

disco, mostrando en pantalla tanto la imagen resultante de la
clasificacién como los valores OA y AA y la configuracién de
los plugins, implicados dicha clasificacion.

Tabla 4.50: Requisito RF.38: Abrir clasificacién.

4.6.2. Requisitos no Funcionales

En esta seccion se detallaran todos los requisitos no funcionales de la aplica-
cién.
Requisitos de Plataforma

En la tabla se detalla el inico requisito de plataforma que debe cumplir
la aplicacién.
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RP. 01 Desarrollado para el Sistema Operativo Linux.

Descripcién La aplicacién debe funcionar sobre el Sistema Operativo Li-
nux.

Relevancia Esperado.

Criterio de | El requisito se considerara cumplido si la aplicacién se ejecuta

validacion sobre el Sistema Operativo Linux.

Tabla 4.51: Requisito RP.01: Desarrollado para el Sistema Operativo Linux.

Requisitos de Interfaz de Usuario

Desde la tabla hasta la tabla se detallan los requisitos que debe

cumplir la interfaz de usuario.

RI. 01 Interfaz intuitiva y facil de usar.

Descripcién La aplicacién debe funcionar sobre el Sistema Operativo Li-
nux.

Relevancia Esperado.

Criterio de | El requisito se considerara cumplido si la aplicaciéon se ejecuta

validacion sobre el Sistema Operativo Linux.

Tabla 4.52: Requisito RI.01: Interfaz intuitiva y facil de usar.

RI. 02

Las opciones del ment tendran teclas de atajo.

Descripcién Las opciones de los ments deben tener teclas de atajo.
Relevancia Esperado.

Criterio de | El requisito se considerara cumplido si la aplicacién permite
validacién acceder a las distintas opciones utilizando combinaciones de

teclas.

Tabla 4.53: Requisito RI.02: Las opciones del ment tendran teclas de atajo.
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RI. 03 Incluir ayuda.
Descripcién La aplicaciéon debe incluir un menu de ayuda.
Relevancia Esperado.
Criterio de | El requisito se considerara cumplido si la aplicaciéon dispone
validacién de una opcion de ayuda entre las opciones del ment.

RI. 04
Descripcién

Tabla 4.54: Requisito RI.03: Incluir ayuda.

Barra de herramientas en la ventana principal.
La aplicacién incluird una barra de herramientas en la cual las
opciones de los mentis deben tener su correspondiente icono.

Relevancia Esperado.
Criterio de | El requisito se considerara cumplido si la aplicacién cuenta
validacién con una barra de herramientas con las opciones de los menus.

Tabla 4.55: Requisito RI.04: Barra de herramientas en la ventana principal.

Requisitos de Datos

Los requisitos de datos se muestran en la tabla [4.56]

RD. 01
Descripcién

Disenar formato nuevo (HRW) para almacenar datos.
Se debe disefiar el formato de un fichero (HRW) para alma-
cenar una imagen hiperespectral de forma que el usuario no
tenga que proporcionar ninguna informacién referente a la
misma a la hora de abrirla en la aplicacion.

Relevancia Esperado.
Criterio de | El requisito se considerard cumplido si la aplicacion es capaz
validaciéon de abrir los ficheros del nuevo formato (HRW) sin necesidad

de que el usuario proporcione ninguna informacion relativa a
la imagen hiperespectral que contienen.

Tabla 4.56: Requisito RD.01: Disenar formato nuevo (HRW) para almacenar da-

tos.

Restricciones

Entre la tabla y la tabla se describen las restricciones del proyecto.
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R.01 Desarrollado sobre GTK+.
Descripcién La aplicacion de debe desarrollar con el conjunto de bibliote-
cas multiplataforma GTK+.

Relevancia Esperado.
Criterio de | El requisito se considerara cumplido si la aplicacién se desa-
validacion rrolla sobre la biblioteca GTK+.

Tabla 4.57: Requisito R.01: Desarrollado sobre GTK+-.

R.02 Desarrollado con lenguaje de programacién C.

Descripcién La aplicacién debe estar desarrollada utilizando el lenguaje
de programacion C.

Relevancia Esperado.

Criterio de | El requisito se considerara cumplido si la aplicacién se ha

validacion desarrollado con el lenguaje de programacion C.

Tabla 4.58: Requisito R.02: Desarrollado con lenguaje de programacion C.

R.03 Licencia GPL.

Descripcién La aplicacion debe distribuirse bajo licencia GPL.
Relevancia Esperado.

Criterio de | El requisito se considerara cumplido si la aplicacién se distri-
validacion buye bajo licencia GPL y esto se refleja en la aplicacién.

Tabla 4.59: Requisito R.03: Licencia GPL.
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4.7. Casos de Uso

En este apartado se presentara el diagrama principal de casos de uso de la
aplicacion, ademas se especificarda cada uno de estos casos de uso siguiendo el
formato de la tabla [£.60] Los casos de uso representan unidades funcionales de
un sistema o subsistema en los que una o mas actores interaccionan con el siste-
ma para realizar acciones definidas. Su principal ventaja es la facilidad para su
interpretacion, lo que hace que sean especialmente ttiles en la comunicacion con
el cliente.

4.7.1. Diagrama de Casos de Uso

El diagrama de casos de uso pretende esquematizar lo que se puede esperar
de la aplicaciéon a desarrollar con un simple golpe de vista, tal y como se puede
observar en la figura [4.1] En ella podemos distinguir 2 subsistemas:

Subsistema Tratamiento Imagenes

Este subsistema es el encargado del tratamiento visual de las imagenes. Su
cometido es dar funcionalidad a la apertura y almacenamiento de las imagenes y
a su visualizacion en pantalla, tanto de la propia imagen como de los datos que
la componen. De la tabla [£.61] a la tabla podemos ver los distintos casos de
uso que forman este subsistema.
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Identificador

Nombre
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Clave que identifica un caso de uso. Se representara me-
diante el cédigo CU.x, donde x representa el niimero de
caso de uso.

Nombre asociado al caso de uso

Proposito Explicacion general del caso de uso.

Actores Nombre del actor(es) que participa(n) en el caso de uso.

Precondicién Condicién que se debe verificar para que se pueda reali-
zar la accion del caso de uso.

Postcondicién Define el estado en el que debe quedar el sistema una

vez el caso de uso se completa correctamente.

Escenario Principal

Comportamiento del sistema en una situacion valida del
caso de uso.

Escenario Alterna-
tivo

Comportamiento del sistema para una situacion distinta
al curso normal de los eventos. El inicio de la numeracién
del escenario alternativo comienza en el punto siguiente
al que se produce el desvio del escenario alternativo. Si
existe alguna opciéon comun a los casos alternativos, esta
se marcard con un asterisco (*)

Prioridad Define el grado de importancia del caso de uso dentro
del sistema. Se contemplaran tres niveles de prioridad:
= Alta: Proporciona funcionalidad imprescindible re-
lacionada con los objetivos del proyecto.
s Media: Proporciona funcionalidad deseable que
mejora la calidad del proyecto.
= Baja: Proporcionan funcionalidad adicional no de-
masiado significativa para el proyecto.
Subsistema Subsistema al que pertenece el caso de uso.

Tabla 4.60: Formato descripcién caso de uso.
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Abrir Imagen Hiperespectral
Guardar Imagen Hiperespectral
Zoom Imagen Hiperespectral

Guardar Banda Informacién Plugins

Abrir Ground Truth

Configurar Clasificacion

Zoom Ground Truth Ejecutar Clasificacion

-
Usuario

Cambiar Banda Guardar Clasificacion

Desplazarse a una Banda Abrir Clasificacion

Comparar Histograma

Mostrar Histograma

Guardar Datos Histograma

Figura 4.1: Diagrama de casos de uso global
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7

Identificador cu.o1

Nombre Abrir imagen hiperespectral.

Proposito Abrir una imagen hiperespectral y mostrar su primera
banda por pantalla.

Actores Usuario.

Precondiciéon Ninguna.

Postcondicién Se almacenan en memoria los datos de la imagen hiper-

espectral y se muestra en pantalla la primera banda de
dicha imagen hiperespectral.

Escenario Principal

1. El usuario selecciona la opciéon “Abrir hiperespec-
tral” del menu “Archivo”.

2. Se muestra una ventana donde el usuario puede
seleccionar el fichero que contiene la imagen.

3. Se pulsa el boton “Aceptar” y se cierra la ventana
de seleccion de fichero.

4. Se muestra la imagen por pantalla.

Escenario Alterna-
tivo

l.a El usuario pulsa el botén de abrir imagen hiperes-
pectral situado en la barra de herramientas.

2.a FEl usuario modifica el tipo de extension prefija-
da para poder abrir un fichero con una extensién
distinta o que simplemente no tiene extension.

3.a El fichero estd en formato RAW o en un formato
desconocido, con lo cual se muestra una ventana
donde el usuario debe rellenar un formulario, indi-
cando algunos datos de la imagen.

* En cualquier momento el usuario puede cancelar la
operacion cerrando la ventana o pulsando en el botén
cancelar.

Prioridad

Alta

Subsistema

Subsistema Tratamiento Iméagenes.

Tabla 4.61: Caso de Uso CU.01: Abrir imagen hiperespectral.
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Identificador

Nombre
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CU.02

Guardar imagen hiperespectral.

Proposito Guardar en un fichero una imagen hiperespectral.

Actores Usuario.

Precondicién Debe haber una imagen hiperespectral abierta en la apli-
cacion.

Postcondicién La imagen queda almacenada en un fichero.

Escenario Principal

1. El usuario selecciona la opcion “Guardar hiperes-
pectral” del mend “Archivo”.

2. Se abre una ventana donde el usuario escribe el
nombre del fichero, selecciona su ubicacién y elige
el tipo de fichero en el que se guardaran los datos
de la imagen.

3. El usuario pulsa el botén “Aceptar”, la ventana
se cierra y el fichero se almacena en el formato
seleccionado por el usuario.

4. Se muestra la imagen por pantalla.

Escenario Alterna-
tivo

l.a El usuario pulsa el boton de abrir imagen hiperes-
pectral situado en la barra de herramientas.

2.a El usuario modifica el tipo de extension prefija-
da para poder guardar los datos en alguno de los
formatos disponibles.

3.a Ya existe un fichero con el mismo nombre. El siste-
ma se lo indica y pregunta si quiere sobrescribirlo.

* En cualquier momento el usuario puede cancelar la
operacion cerrando la ventana o pulsando en el botén
cancelar.

Prioridad

Alta

Subsistema

Subsistema Tratamiento Iméagenes.

Tabla 4.62: Caso de Uso CU.02: Guardar imagen hiperespectral.
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Identificador
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CU.03

Nombre Zoom imagen hiperespectral.

Propésito Mostrar en una ventana el resultado de realizar un zoom
sobre una zona de la imagen hiperespectral. La zona a
aumentar esta indicada por el puntero del raton al pasar
sobre la imagen hiperespectral.

Actores Usuario.

Precondiciéon Debe haber una imagen hiperespectral abierta en la apli-
cacion.

Postcondicién Se creara una ventana donde se muestra el zoom sobre

una zona de la imagen hiperespectral.

Escenario Principal

1. El usuario selecciona la opcién “Zoom Hiperespec-
tral” del menu “Herramientas”.

2. Se muestra la ventana con el zoom sobre la zona
superior derecha de la imagen hiperespectral.

3. El usuario se mueve por la imagen hiperespectral
para cambiar el foco del zoom.

Escenario Alterna-
tivo

1l.a EIl usuario pulsa el botén del zoom situado en la
barra de herramientas.

Prioridad

Alta

Subsistema

Subsistema Tratamiento Imagenes.

Tabla 4.63: Caso de Uso CU.03: Zoom imagen hiperespectral.
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Identificador

Nombre
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CUu.04

Guardar banda hiperespectral.

Propésito Guardar la banda, de la imagen hiperespectral, mostra-
da en pantalla en un fichero con formato PGM.

Actores Usuario.

Precondicién Debe haber una imagen hiperespectral abierta en la apli-
cacion.

Postcondicion Se genera un fichero en formato PGM que contiene

la banda, de la imagen hiperespectral, mostrada en
pantalla.

Escenario Principal

1. Pulsamos en la opcién “Guardar banda” del
mend “Herramientas”.

2. Especificamos el nombre y la ubicacion del fichero
que contendra los datos de la banda.

Pulsamos el botén de guardar.

4. Se guarda el fichero y se cierre la ventana de selec-
cién de fichero.

Escenario Alterna-
tivo

1. Pulsamos sobre el botén que ejecuta la accion de
guardar los datos del histograma situado en la ba-
rra de herramientas.

4.a El fichero ya existe, el programa nos informa del
error y nos permite modificar el nombre y la ubi-
cacién nuevamente.

* En cualquier momento el usuario puede cancelar la
operacion cerrando la ventana o pulsando en el botén
cancelar.

Prioridad

Media

Subsistema

Subsistema Tratamiento Iméagenes.

Tabla 4.64: Caso de Uso CU.04: Guardar banda hiperespectral.
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Identificador CU.05

Nombre Abrir ground truth.

Propésito Abrir el ground truth de la imagen hiperespectral.

Actores Usuario.

Precondicién Debe haber una imagen hiperespectral abierta en la apli-
cacion.

Postcondicién Se almacenan en memoria los datos del ground truth de

la imagen hiperespectral y se muestran en pantalla en
forma de imagen.

Escenario Principal

1. El usuario selecciona la opcién “Abrir ground
gruth” del mend “Archivo”.

2. Se muestra una ventana donde el usuario puede
seleccionar el fichero que contiene la imagen.

3. Se pulsa el botén “Aceptar” y se cierra la ventana
de selecciéon de fichero.

4. Se muestra la imagen por pantalla.

Escenario Alterna-
tivo

l.a El usuario pulsa el botén de abrir ground truth
situado en la barra de herramientas.

2.a El usuario modifica el tipo de extensién prefija-
da para poder abrir un fichero con una extensién
distinta o que simplemente no tiene extension.

3.a El fichero esta en formato RAW o en un formato
desconocido, con lo cual se muestra una ventana
donde el usuario debe rellenar un formulario, indi-
cando algunos datos de la imagen.

3.b El fichero contiene una imagen que no concuerda
en dimensiones con la imagen hiperespectral abier-
ta en ese momento. Se muestra un mensaje por
pantalla avisando del contratiempo y se permite
seleccionar otro fichero distinto.

* En cualquier momento el usuario puede cancelar la
operacion cerrando la ventana o pulsando en el botén
cancelar.

Prioridad

Alta

Subsistema

Subsistema Tratamiento Iméagenes.

Tabla 4.65:

Caso de Uso CU.05: Abrir ground truth.
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Identificador

Nombre
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CU.o06

Zoom ground truth.

Propésito Mostrar en una ventana el resultado de realizar un zoom
sobre una zona del ground truth de la imagen hiperes-
pectral. La zona a aumentar estd indicada por el puntero
del raton al pasar sobre elground truth.

Actores Usuario.

Precondiciéon Debe haber un ground truth abierto en la aplicacién.

Postcondiciéon Se creard una ventana donde se muestra el zoom sobre

una zona del ground truth.

Escenario Principal

1. El usuario selecciona la opcién “Zoom ground
truth” del menu “Herramientas”.

2. Se muestra la ventana con el zoom sobre la zona
superior derecha del ground truth.

3. El usuario cierra la ventana de zoom.

Escenario Alterna-
tivo

1l.a EIl usuario pulsa el botén del zoom situado en la
barra de herramientas.

3a. El usuario se mueve por el ground truth para cam-
biar el foco del zoom.

Prioridad

Baja

Subsistema

Subsistema Tratamiento Imagenes.

Tabla 4.66: Caso de Uso CU.06: Zoom ground truth.
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Identificador

Nombre Cambiar banda.

Propésito Que el usuario pueda visualizar las distintas bandas que
componen la imagen hiperespectral, cambiando de una
a otra de forma secuencial usando la rueda del raton.

Actores Usuario.

Precondicién Debe haber una imagen hiperespectral abierta en la apli-
cacion.

Postcondicién Se cambia la banda, de la imagen hiperespectral, mos-

trada en pantalla.

Escenario Principal

1. El usuario gira la rueda del ratén para cambiar la
banda.

Escenario Alterna- | Ninguno.

tivo

Prioridad Alta

Subsistema Subsistema Tratamiento Iméagenes.

Tabla 4.67: Caso de Uso CU.07: Cambiar banda.
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Identificador CUu.08
Nombre Desplazarse a una banda.

Propésito Que el usuario pueda desplazarse directamente a una
banda, de la imagen hiperespectral.

Actores Usuario.

Precondicién Debe haber una imagen hiperespectral abierta en la apli-
cacion.

Postcondicion Se muestra la nueva banda seleccionada.

Escenario Principal

1. Seleccionamos la opcion “Ir a banda” del
ment Herramientas.

2. Indicamos la banda a la que deseamos cambiar y
pulsamos el boton “Aceptar”.

3. Se muestra la banda seleccionada.

* En cualquier momento el usuario puede cancelar la
operacion cerrando la ventana o pulsando en el botén
cancelar.

Escenario Alterna-
tivo

1l.a Pulsamos el boton que ejecuta la opcién de ir a la
banda de la barra de herramientas.

3.a La banda seleccionada no existe, y por lo tanto
permanecemos en la misma banda.

Prioridad

Media

Subsistema

Subsistema Tratamiento Imagenes.

Tabla 4.68: Caso de Uso CU.08: Desplazarse a una banda.
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Identificador CU.09

Nombre Mostrar histograma.

Propésito Mostrar los valores de un pixel, seleccionado por el usua-
rio, en cada una de las bandas que forman la imagen
hiperespectral.

Actores Usuario.

Precondicién Debe haber una imagen hiperespectral abierta en la apli-
cacion.

Postcondicion Se muestra en una pantalla la informacién del pixel

seleccionado.

Escenario Principal

1. El usuario selecciona la opciéon “Histograma” del
menu “Herramientas”.

2. Se muestra la ventana con el histograma del pixel
0, situado en la parte superior izquierda de la
imagen.

3. El usuario cierra el histograma.

Escenario Alterna-
tivo

1.a El usuario pulsa el icono del histograma situado en
la barra de herramientas.

3.a El usuario selecciona otro punto de la imagen

hiperespectral.
Prioridad Media
Subsistema Subsistema Tratamiento Imagenes.

Tabla 4.69: Caso de Uso CU.09: Mostrar histograma.
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Identificador Cu.10
Nombre Comparar histogramas.

Propésito Anadir una nueva grafica a la ventana del histograma
para poder comparar, graficamente, el histograma de
dos pixeles. Uno de los pixeles sera el que se encuen-
tre seleccionado cuando se active la opcién de compa-
rar histogramas, quedando este fijo, mientra que el otro
pixel lo decidird el usuario al seleccionarlo de la imagen
hiperespectral.

Actores Usuario.

Precondicién La ventana del histograma debe estar visible.

Postcondicion En la ventana del histograma podremos comparar grafi-

camente dos pixeles de la imagen hiperespectral.

Escenario Principal

1. El usuario selecciona el botén de comparacion de
histogramas.

2. El wusuario selecciona un pixel de la imagen
hiperespectral.

Escenario Alterna-
tivo

2.a El usuario pulsa el botéon de comparacion de his-
togramas para cerrar dicha comparacion.

Prioridad

Media.

Subsistema

Subsistema Tratamiento Imagenes.

Tabla 4.70: Caso de Uso CU.10: Comparar histogramas.
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Identificador

Nombre
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CU.11

Guardar datos histograma.

Proposito Guardar en un fichero los datos que forman el histogra-
ma de un pixel.

Actores Usuario.

Precondiciéon La ventana del histograma debe estar visible.

Postcondiciéon Se genera un fichero que contiene los datos del

histograma.

Escenario Principal

1. Pulsamos sobre el botén que ejecuta la accion de
guardar los datos del histograma situado en la ven-
tana del histograma.

2. Especificamos el nombre y la ubicacion del fichero
que contendrd los datos del histograma .

Pulsamos el botén de guardar.

4. Se guarda el fichero y se cierre la ventana de selec-
cién de fichero.

Escenario Alterna-
tivo

4.a El fichero ya existe, el programa nos informa del
error y nos permite modificar el nombre y la ubi-
cacion nuevamente.

* En cualquier momento el usuario puede cancelar la
operacién cerrando la ventana o pulsando en el botén
cancelar.

Prioridad

Baja

Subsistema

Subsistema Tratamiento Imégenes.

Tabla 4.71: Caso de Uso CU.11 Guardar datos histograma.
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Subsistema Clasificacién

Este subsistema es el encargado de la clasificacion de la imagen hiperespec-
tral. Su cometido es dar funcionalidad a la configuracién de la ejecucion de la
clasificacion manejando los plugins disponibles para la misma, asi como generar
dichos plugins. Los casos de uso que forman este subsistema se detallan entre la
tabla .72 hasta la tabla [£.76]

Identificador CuU.12

Nombre Informacion plugins.

Propésito Mostrar informacion referente a los distintos plugins dis-
ponibles. La informacién a mostrar serda: nombre, ver-
sién, autor y comentarios.

Actores Usuario.

Precondicién Ninguna.

Postcondicion Se visualiza en pantalla la informacion de los plugins

seleccionados.

Escenario Principal

1. Seleccionamos la opcion “Info plugin” del
menu “Plugins”.

2. Escogemos un plugin de la lista de plugins dis-
ponibles y se muestra la informacién referente al
mismo.

3. Cerramos la ventana.

Escenario Alterna-
tivo

l.a Seleccionamos la opcién de la barra de
herramientas.

2.a No hay ningin plugin disponible.

Prioridad

Media.

Subsistema

Subsistema Clasificacién.

Tabla 4.72: Caso de Uso CU.12: Informacién plugins.
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Identificador Cu.13

Nombre Configurar clasificacién.

Propésito Configurar el proceso de clasificacién que consta de las
siguientes fases: pre-procesado, caminol, camino2, unién
y post-procesado. Para llevar a cabo este proceso se con-
figuraran plugins a las distintas fases, segin el procesado
que deseemos realizar.

Actores Usuario.

Precondicién Ninguna.

Postcondicion El proceso de configuracién queda configurado.

Escenario Principal

1. Seleccionamos la opciéon “Config. Clasificacién” del
menu “Clasificacién”.

2. Seleccionamos las fases a utilizar y en cada una de
ellas configuramos los plugins a utilizar.

3. Aceptamos la configuracién.

Escenario Alterna-

l.a Seleccionamos la opcion de la barra de

’ herramientas.
tivo
Prioridad Alta
Subsistema Subsistema Clasificacién.

Tabla 4.73: Caso de Uso CU.13: Configurar clasificacion.
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Identificador CuU.14
Nombre Ejecutar clasificacion.

Propésito Ejecutar los pasos definidos en el proceso de configura-
cién de la clasificacion.

Actores Usuario.

Precondicién Debe haber tanto una imagen hiperespectral como el
ground truth de dicha imagen, abiertas en la aplicacion y
se debe haber configurado el proceso de clasificacion se-
leccionando los plugins a ejecutar en las fases adecuadas.

Postcondicion Se muestran en pantalla los resultados de la clasificacion.

Escenario Principal

1. Seleccionamos el botén ejecutar de la ventana de
configuracion.

2. Se muestra el resultado en pantalla.

Escenario Alterna-
tivo

l.a Seleccionamos la  opcion  “Clasificar”  del
menu “Clasificacion”.

1.b Seleccionamos la opcién de la barra de
herramientas.

Prioridad

Alta

Subsistema

Subsistema Clasificacion.

Tabla 4.74: Caso de Uso CU.14: Ejecutar clasificacion.
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Identificador CU.15

Nombre Guardar clasificacion.

Proposito Almacenar tanto la configuracion de cada una de las
fases de clasificacion, como el resultado final de la clasi-
ficacién que incluye la eficiencia de la clasificacion y la
clase asignada a cada pixel de la imagen.

Actores Usuario.

Precondicién Se ha ejecutado una clasificacion.

Postcondicién Se almacena la informacién de la clasificacion en un
fichero.

1. Al finalizar la ejecucién de la clasificacion se pulsa
el botén de guardar clasificacion.

2. Se abre una ventana donde el usuario escribe el

Escenario Principal nombre del fichero y selecciona su ubicacion.

3. El usuario pulsa el botén “Aceptar”, la ventana se
cierra y el fichero se almacena.

3.a El fichero ya existe, el sistema muestra un mensaje
Escenario Alterna- de aviso y nos permite modificar el nombre del
tivo fichero o la ubicacion.

* En cualquier momento el usuario puede cancelar la
operacion cerrando la ventana o pulsando en el botén

cancelar.
Prioridad Media
Subsistema Subsistema Clasificacion.

Tabla 4.75: Caso de Uso CU.15: Guardar Clasificacion.
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Identificador Cu.16

Nombre Abrir clasificacion.

Propésito Abrir una clasificacién previamente almacenada.

Actores Usuario.

Precondicién Existe, al menos, una clasificacién almacenada en
fichero.

Postcondiciéon Se visualizard tanto la configuracién de la clasificacion

como la propia imagen clasificada y los valores de efi-
ciencia de dicha clasificacién.

Escenario Principal

1. Pulsamos la opcién “Abrir clasificacion” del
menu Clasificacion.

2. Seleccionamos el fichero que contiene la clasifica-
cion.
3. Se muestra en pantalla la configuracion de la cla-

sificacién, los valores de eficiencia y la imagen
clasificada.

4. Cerramos la ventana.

Escenario Alterna-
tivo

l.a Seleccionamos de la barra de herramientas la op-
cién que permite abrir clasificaciones.

3.a El fichero seleccionado no tiene el formato correc-
to. Se muestra un mensaje por pantalla.

* En cualquier momento el usuario puede cancelar la
operacién cerrando la ventana o pulsando en el botén
cancelar.

Prioridad

Media.

Subsistema

Subsistema Clasificacion.

Tabla 4.76: Caso de Uso CU.16: Abrir Clasificacién.
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4.8. Matriz de Trazabilidad

Tal y como se especifica en el PMBOK [33], la matriz de trazabilidad es una
tabla que vincula los requisitos con su origen y los monitoriza a lo largo del ciclo
de vida del proyecto. En la tabla podemos ver la matriz de trazabilidad del
proyecto.

4.9. Enunciado del Alcance del Proyecto

Se incluird en este apartado aquellos procesos necesarios para garantizar que
el proyecto incluya el trabajo requerido para completarlo con éxito.

4.9.1. Definicion del Alcance del Proyecto

El proyecto pretende desarrollar una aplicacién que tiene como ultimo fin
poder clasificar imégenes hiperespectrales utilizando para ello distintas técnicas
de clasificacién. Con esto también queremos conseguir que la herramienta sirva
de apoyo en el desarrollo de nuevas técnicas de clasificacion, sirviendo de mesa
de pruebas para aquellos usuarios que deseen verificar sus nuevas creaciones.

4.9.2. Criterios de Aceptacion del Producto

La aplicacion debe ser de utilidad para el usuario, mas alld de la clasifica-
ciéon de imagenes. Para eso debe cumplir con los requisitos que se reflejan en el
apartado del presente documento. Para la aceptacion del producto se desarro-
llardn casos de prueba para los diferentes casos de uso descritos en el apartado [4.7]

Para la aceptacién del proyecto, las pruebas se deberan ejecutar sin producir
errores.

4.9.3. Entregables del Proyecto

Tal y como se especifica en el articulo 25 del reglamento del Trabajo Fin de
Gradoﬂ, se entregaran cuatro copias de esta memoria en papel y cuatro copias en
formato digital de la siguiente documentacion:

= Memoria completa del Trabajo Fin de Grado.
» Codigo fuente del producto de software terminado.

s Manual de instalacion en formato PDF.

L http://www.usc.es/etse/files/ul /RegulamentoTFG_GrEI_CG_30xan2014.pdf
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Tabla 4.77: Matriz de trababilidad.
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= Manual de usuario en formato PDF.

4.9.4. Exclusiones del Proyecto

No se incluye ningun tipo de requisito adicional a los descritos en el apartado
[4.5] ningiin tipo de trabajo de mantenimiento de la aplicacién una vez entregada,
ni procesos de formacién o asistencia a los usuarios, entendiendo como suficientes
los manuales de instalacion y utilizacion.

4.9.5. Restricciones del Proyecto

La aplicacion debera ser desarrollada bajo la licencia GPL y la documentacién
como Creative Commonsg?

El desarrollo se realizara para el sistema operativo Linux utilizando la libreria
GTK+ y empleando el lenguaje de programacion C.

4.9.6. Supuestos del Proyecto

Suponemos que los cédigos de técnicas que se van a adaptar como plugins en
nuestra aplicacién, ya se encuentran desarrollados y son completamente funcio-
nales de forma independiente, por lo que solo tendremos que adaptarlos para que
se acoplen con nuestra aplicacion, suponiendo también que se nos suministraran
todas las librerias que dichos cédigos necesiten. Por otra parte, también supone-
mos que el cliente dispone de imagenes hiperespectrales y sus correspondientes
ficheros ground truth para poder probar la aplicacion.

Zhttp://creativecommons.org
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Capitulo 5

Diseno e Implementacion

En esta seccion se detalla el diseno y la implementacion de la aplicacion.

Siguiendo la filosofia de la metodologia Scrum, el proceso de diseno se lleva a
cabo de abajo hacia arriba, comenzando a nivel de arquitectura y terminando
con el diseno detallado.

5.1. Diseno de la Arquitectura

La solucién adoptada pretende que el sistema esté dotado de una gran mo-
dularidad, permitiendo que la mayoria de los componentes funcionen de forma
independiente fuera de la aplicacién y sean facilmente sustituibles.

Todos los procesos que actian sobre los datos de las imagenes hiperespectra-
les lo hacen utilizando un moédulo que se ha disenado simulando una clase de
Java. Este modulo contiene una estructura que permite albergar todos los datos
de una imagen hiperespectral y esta dotado de funciones para el acceso y modifi-
cacion de dichos datos sin que el usuario del médulo necesite saber la estructura
de datos que se estd utilizando.

En la figura podemos ver el diseno de la arquitectura que se realizé en la
primera fase de Scrum y como desde el principio quedé clara la division del sis-
tema en dos grandes subsistemas como son el de tratamiento de imagenes y el de
clasificacién de imagenes..

5.2. Diseno del Sistema

En este punto vamos a representar el sistema utilizando para ello distintas
técnicas de modelado. Es importante dejar claro que todos los modelos mos-
trados describen un unico sistema y por eso se han utilizado modelos que nos

97
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=] 6] B )G
Abrir imagen Abrir ground Guardar imagen
hiperespectral truth hiperespectral

Figura 5.1: Diseno de la arquitectura
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permitan relacionar las distintas representaciones.

Debido a las restricciones del proyecto en cuanto al lenguaje a utilizar en el
desarrollo de la aplicacién, no ha sido posible un enfoque orientado a objetos,
lo que nos hubiese permitido incluir en esta seccién elementos comunes a ese
tipo de desarrollo como pueden ser diagramas de clase, diagramas de secuencia,
diagramas de paquetes, etc. En su lugar se opté por la utilizacion de diagramas
de flujo de datos y diagramas de flujo control, que nos van a permitir describir el
sistema desde el punto de vista del proceso y su comportamiento.

5.2.1. Diccionario de Datos

El diccionario de datos contiene las caracteristicas de los datos que se van a
utilizar en el sistema que estamos desarrollando, permitiendo una mejor compren-
sion de los modelos que se emplean para representar ese sistema. Este diccionario
de datos se complementa con el glosario de la seccién [4.1]

Explosién de proceso: Consiste en describir con mas detalle un proceso, dan-
do lugar a un nuevo diagrama de flujo de datos.

Estructura general: Es una estructura de datos que se utiliza para almacenar
tanto los datos de la imagen como todas sus caracteristicas. Existira una
estructura general para la imagen hiperespectral y otra para su ground truth.

Libreria MATIO: Libreria para la lectura y escritura de ficheros MATLAB.

Row-Major order: Indica el orden que se debe seguir a la hora de leer/escribir

una matriz, que en este caso va leyendo primero los datos de la 1?* fila, luego
de la 2%, ...

5.2.2. Diagramas de Flujo de Datos

Los diagramas de flujo de datos definen el sistema desde el punto de vista del
proceso, describiéndolo como un conjunto de operaciones de proceso de informa-
cion. Estas operaciones reciben unos flujos de datos de entrada y los transforman
en flujos de datos de salida. Para describir el sistema desde este punto de vista
utilizaremos tanto diagramas de flujo de datos como especificaciones de procesos.

Diagrama de Contexto

En la figura podemos ver el diagrama de contexto, que representa el siste-
ma al mas alto nivel de abstraccién. Incluye un tinico proceso que identifica cudl
es la funciéon principal del sistema.
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DIAGRAMA DE
CONTEXTO

Figura 5.2: Diagrama de contexto.

DFD 0 - Clasificacion de Imagenes Hiperespectrales

En la figura podemos ver el resultado de la explosién del proceso “Clasi-
ficacion de imagenes hiperespectrales” incluido en el diagrama de contexto de la

figura 5.2

NIVEL 1
DFD 0: Clasificacion
de imagenes
hiperespectrales

Figura 5.3: DFD 0. Clasificacién de imagenes hiperespectrales

DFD 1 - Tratamiento de Imagenes

En la figura 5.4 podemos ver el resultado de la explosién del proceso “Trata-
miento de imégenes” incluido en el diagrama de flujo de datos 0 de la figura [5.3|
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NIVEL 2

DFD 1: Tratamiento
de imagenes

Figura 5.4: DFD 1. Tratamiento de imagenes

Especificacién de procesos:
e Proceso 1.2: Guardar banda.

— Precondicién: Debe existir una imagen hiperespectral abierta en el
programa.

— Postcondicion: Se genera un fichero que contiene una banda de la ima-
gen hiperespectral.

— Descripcion: Este proceso muestra una ventana de didlogo que permite
al usuario indicar el nombre y la ubicacién del fichero que contendra la
banda. Si el usuario introduce los datos y acepta la ventana, el proceso
accede a los datos de la banda que se encuentran almacenados en la
estructura general y los almacena en el fichero con el nombre y en la
ubicacion especificada.

e Proceso 1.4: Zoom.

— Precondicion: Debe existir una imagen hiperespectral abierta en el
programa.

— Postcondicion: Se crea una nueva ventana donde se visualiza el zoom
de la imagen hiperespectral.
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— Descripcion: Este proceso verifica que no existe ninguna ventana de
zoom previa, en cuyo caso la destruye. Posteriormente construye la
ventana que contendra el zoom de la imagen hiperespectral, obtiene
las coordenadas de la imagen donde debemos realizar el zoom de la
estructura general, y a continuacion accede a los datos de la misma
para extraer tanto el pixel que va a ampliar como sus vecinos, hasta
una distancia de 10 vecinos, es decir, obtiene un cubo de datos de 10
x 10. Por dltimo muestra los datos en la pantalla y activa la senal que
permite actualizar el zoom al mover el ratén por encima de la imagen
hiperespectral.

DFD 1.1 - Manejo de Imagenes

En la figura podemos ver el resultado de la explosion del proceso “Manejo
de imagenes” incluido en el diagrama de flujo de datos 1 de la figura [5.4]

Especificacién de procesos:
e Proceso 1.1.2: Mostrar imagen hiperespectral.
— Precondicion: Los datos de una imagen hiperespectral deben estar car-
gado en la estructura general.
— Postcondicién: Se muestra por pantalla la primera banda de la imagen.

— Descripcion: El proceso crea la ventana que contendra la primera ban-
da de la imagen hiperespectral. A continuacion lee los datos de la
banda a mostrar de la estructura general y los visualiza por pantalla.

e Proceso 1.1.4: Mostrar ground truth.
— Precondicion: Los datos del ground truth de una imagen hiperespectral
deben estar cargados en su estructura general.
— Postcondicién: Se muestra por pantalla el ground truth.

— Descripcion: El proceso crea la ventana que contendra el ground truth.
A continuacion lee los desde la estructura general y los muestra en
pantalla.

DFD 1.1.1 - Abrir Imagen Hiperespectral

En la figura podemos ver el resultado de la explosién del proceso “Abrir
imagen hiperespectral” incluido en el diagrama de flujo de datos 1.1 de la figura
b5l

Especificacién de procesos:
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NIVEL 3

DFD 1.1: Manejo de
imagenes

Figura 5.5: DFD 1.1. Manejo de imagenes

NIVEL 4

DFD 1.1.1: Abrir
image
hiperespectral

Figura 5.6: DFD 1.1.1. Abrir imagen hiperespectral
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e Proceso 1.1.1.1: Leer datos imagen hiperespectral.

— Precondicion: Ninguna.

— Postcondicién: Se conoce el nombre y la ubicacion del fichero que con-
tiene la imagen hiperespectral que queremos abrir.

— Descripcion: En primer lugar el proceso muestra la ventana de didlogo
al usuario para que este seleccione el nombre y la ubicacion del fichero
que contiene la imagen hiperespectral. Después, se encarga de llamar
a la funcién correspondiente al tipo de fichero que se ha seleccionado
para que lo abra.

e Proceso 1.1.1.2: Leer fichero hiperespectral MATLAB.

— Precondicion: Se ha seleccionado un fichero MATLAB para ser abierto.

— Postcondiciéon: Se carga en la estructura general los datos de la imagen
hiperespectral.

— Descripcién: Este proceso utiliza funciones de la libreria MATIO [[] para
realizar la apertura del los ficheros MATLAB. En primer lugar lee el
fichero y posteriormente rellena la estructura general con los datos
correspondiente a la imagen leida. Entre los datos que almacena se
encuentran las dimensiones y la primera banda de la imagen.

e Proceso 1.1.1.3: Leer fichero hiperespectral HRW.

— Precondicién: El usuario ha indicado un fichero HRW para su apertura.

— Postcondicién: Se carga en la estructura general los datos de la imagen
hiperespectral.

— Descripcion: Este proceso se encarga de interpretar los fichero con for-
mato HRW. En primer lugar lee la cabecera de los mismos para extraer
los datos referentes al tamano de la imagen, para posteriormente leer
los datos de la imagen, descomprimir esos datos y rellenar la estruc-
tura general con los valores leidos, incluyendo las dimensiones de la
imagen y la primera banda de la misma.

e Proceso 1.1.1.4: Leer fichero hiperespectral RAW.

— Precondicion: Se ha seleccionado un fichero RAW para ser abierto.

— Postcondiciéon: Se carga en la estructura general los datos de la imagen
hiperespectral.

thttp://sourceforge.net /projects/matio/
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— Descripcion: Este proceso, antes de interpretar el fichero, necesita que
se le faciliten las caracteristicas de la imagen, es decir, dimensiones,
tipo de datos, tamano de cabecera, etc. Para ese cometido crea una
ventana con una serie de campos que el usuario debe rellenar. Una
vez rellenado los datos de forma correcta, el proceso continua con la
interpretacion del fichero, para posteriormente proceder a almacenar
los datos leidos en la estructura general.

DFD 1.1.3 - Abrir Ground Truth

En la figura podemos ver el resultado de la explosién del proceso “Abrir
ground truth” incluido en el diagrama de flujo de datos 1.1 de la figura|5.5

NIVEL 4

DFD 1.1.3: Abrir
ground truth

Figura 5.7: DFD 1.1.3. Abrir ground truth

Especificacién de procesos:
e Proceso 1.1.3.1: Leer datos ground truth.
— Precondicion: Debe existir una imagen hiperespectral abierta en la
aplicacion.

— Postcondicién: Se conoce el nombre y la ubicacién del fichero que con-
tiene el ground truth que queremos abrir.

— Descripcion: El proceso muestra la ventana de didlogo al usuario para
que este seleccione el nombre y la ubicaciéon del fichero que contiene
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el ground truth. Después, se encarga de llamar a la funciéon correspon-
diente al tipo de fichero que se ha seleccionado para que lo abra.

e Proceso 1.1.3.2: Leer fichero ground truth MATLAB.

— Precondicion: Se ha seleccionado un fichero MATLAB para ser abierto.

— Postcondicién: Se carga en la estructura general los datos del ground
truth.

— Descripcion: Este proceso utiliza funciones de la libreria “MATIO”
para realizar la apertura del los ficheros MATLAB. En primer lugar
lee el fichero y posteriormente rellena la estructura general con los
datos correspondiente a la imagen abierta.

e Proceso 1.1.3.3: Leer fichero ground truth HRW.

— Precondiciéon: El usuario ha indicado un fichero HRW para su apertura.

— Postcondicién: Se carga en la estructura general los datos del ground
truth.

— Descripcion: Este proceso se encarga de interpretar los fichero con for-
mato HRW. En primer lugar lee la cabecera de los mismos para extraer
los datos referentes al tamano de la imagen, para posteriormente leer
los datos de la imagen y rellenar la estructura general con los mismos,
incluyendo las dimensiones de la imagen.

e Proceso 1.1.3.4: Leer fichero ground truth RAW.

— Precondicién: Se ha seleccionado un fichero RAW para ser abierto.

— Postcondicién: Se carga en la estructura general los datos del ground
truth.

— Descripcion: Este proceso, antes de interpretar el fichero, necesita que
se le faciliten las caracteristicas de la imagen, es decir, tamano de cabe-
cera, tipo de datos, formato, etc. Para ese cometido crea una ventana
con una serie de campos que el usuario debe rellenar. Una vez rellenado
los datos de forma correcta, el proceso continua con la interpretacién
del fichero, para posteriormente proceder a almacenar los datos leidos
en la estructura general.

DFD 1.1.5 - Guardar Imagen Hiperespectral

En la figura[5.8 podemos ver el resultado de la explosién del proceso “Guardar
imagen hiperespectral” incluido en el diagrama de flujo de datos 1.1 de la figura
b5l

Especificacién de procesos:
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NIVEL 4
DFD 1.1.5: Guardar
imagen
hiperespectral

Figura 5.8: DFD 1.1.5. Guardar imagen hiperespectral

e Proceso 1.1.5.1: Guardar datos imagen hiperespectral.

— Precondicién: Debe haber una imagen hiperespectral abierta en el pro-
grama.

— Postcondicién: Se conoce el nombre y la ubicacion del fichero que con-
tendra la imagen a almacenar.

— Descripcion: El proceso muestra una ventana de didlogo en la que el
usuario indica la ubicacion y el nombre del fichero que contendra la
imagen. Posteriormente, en funcion del filtro que el usuario selecciond,
se invoca a la funcién correspondiente para que almacene los datos.

e Proceso 1.1.5.2: Guardar fichero MATLAB.

— Precondicién: Debe haber una imagen hiperespectral abierta en el pro-
grama.

— Postcondicién: Se almacena la imagen hiperespectral en un fichero con
formato MATLAB.

— Descripcion: Este proceso utiliza funciones de la libreria “MATIO”
para almacenar los datos en ficheros con formato MATLAB. En primer
lugar se organizan los datos de la imagen en “row-mayor order”, que
es el orden que usa MATLAB para almacenar matrices. Después, se
guardan las dimensiones de la imagen y finalmente se almacenan los
propios datos de la imagen.
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e Proceso 1.1.5.3: Guardar fichero HRW.

— Precondicion: Debe haber una imagen hiperespectral abierta en el pro-
grama.

— Postcondicién: Se almacena la imagen hiperespectral en un fichero con
formato HRW.

— Descripcion: El proceso crea un nuevo fichero al que incluye como
cabecera, las dimensiones de la imagen y el formato de la imagen
para posteriormente comprimir los datos de la imagen hiperespectral
y finalmente almacenarlos en el fichero de salida.

e Proceso 1.1.5.4: Guardar fichero RAW.

— Precondicion: Debe haber una imagen hiperespectral abierta en el pro-
grama.

— Postcondicién: Se almacena la imagen hiperespectral en un fichero con
formato RAW.

— Descripcion: El proceso crea un nuevo fichero al que incluye como
cabecera, las dimensiones de la imagen, para a continuacién anadir los
datos de la imagen hiperespectral al fichero.

DFD 1.3 - Histograma

En la figura podemos ver el resultado de la explosion del proceso “Histo-
grama’ incluido en el diagrama de flujo de datos 1 de la figura

NIVEL 3
DFD 1.3: Histograma

Figura 5.9: DFD 1.3. Histograma

Especificacién de procesos:
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e Proceso 1.3.1: Visualizar histograma.

— Precondicion: Existe una imagen hiperespectral cargada en la aplica-
cion.

— Postcondicion: Se visualiza la firma espectral de un pixel de la imagen
hiperespectral.

— Descripcion: Este proceso verifica que no existe ninguna ventana de
histograma previa, en cuyo caso la destruye. Después construye la
ventana que contendrd la firma espectral de los pixeles de la imagen
hiperespectral, y a continuacion accede a los datos de la misma para
proceder a dibujar dicha firma por pantalla.

e Proceso 1.3.2: Guardar datos histograma.

— Precondicion: La ventana del histograma esta visible.

— Postcondicién: Se almacenan en un fichero los datos que forman la
firma espectral del pixel seleccionado.

— Descripcion: El proceso abre un ventana de dialogo en la cual el usuario
proporciona un nombre de fichero y una ubicacién donde almacenarlo.
A continuacién, guarda los valores utilizados para construir la firma
espectral en el fichero indicado por el usuario.

DFD 2 - Clasificacion de Imagenes

En la figura[5.10] podemos ver el resultado de la explosién del proceso “Clasi-
ficacién de iméagenes” incluido en el diagrama de flujo de datos 0 de la figura [5.3]

Especificacién de procesos:
e Proceso 2.2: Abrir clasificacion.

— Precondicion: Ninguna.

— Postcondicion: Se muestran en pantalla la configuracion de la clasifi-
cacion, los resultados de precision y la imagen clasificada.

— Descripcion: Mediante una ventana de dialogo el usuario indica la ubi-
cacion y el nombre del fichero que contiene la clasificacion. Después se
procede a interpretar los datos del mismo, comenzando por los plugins
que se utilizaron para la clasificacién, continuando con los resultados
de precisién y la imagen clasificada. En una ventana mostramos tan-
to los plugins utilizados como los resultados de precision y la propia
imagen clasificada.

e Proceso 2.3: Guardar clasificacion.
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NIVEL 2
DFD 2: Clasificacion

agenes

Figura 5.10: DFD 2. Clasificacién de imagenes

— Precondicion: Se ha realizado una clasificacion previa.

— Postcondicién: Se almacenan los resultados de una clasificacién en un
fichero.

— Descripcion: En primer lugar este proceso solicita al usuario un nombre
de fichero y su ubicacién mediante una ventana de dialogo. En segundo
lugar se recorre el array que contiene la configuracién de los plugins
que intervienen en el proceso de clasificacion y almacena esos valores
en el fichero de salida. Para finalizar, se almacenan tanto los datos de
precision como los datos de la imagen.

DFD 2.1 - Clasificar

En la figura podemos ver el resultado de la explosién del proceso “Cla-
sificar” incluido en el diagrama de flujo de datos 2 de la figura

e Proceso 2.1.1: Configurar clasificacion.

— Precondicién: Ninguna.

— Postcondicion: Se configuran los pasos que se daran en el proceso de
clasificacion.

— Descripcion: Este proceso crea una nueva ventana con cinco pestanas,
una por cada una de las fases que se pueden configurar en el proceso de
clasificacion. Para cada una de esas pestanas se insertan dos lista, una
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NIVEL 3

DFD 2.1: Clasificar

Figura 5.11: DFD 2.1. Clasificar

contendra los plugins disponibles y la otra los plugins seleccionados.
También se incluyen botones para pasar de la lista de disponibles a
la lista de seleccionados y otros botones para organizar esta ultima
lista. Todos estos cambios se graban en un array que se encarga de
almacenar la configuracién de los plugins seleccionados.

e Proceso 2.1.2: Ejecutar clasificacion.

— Precondicion: Existen tanto la imagen hiperespectral como su ground
truth y se han configurado los plugins que intervienen en el proceso de
clasificacién.

— Postcondicion: Se muestra el resultado de la clasificacion y los datos
de precision.

— Descripcion: Este proceso lee el array que contiene los plugins que in-
tervienen en el proceso de clasificacién y los ejecuta uno tras otro hasta
llegar al ultimo. Después calcula los datos de precision y los muestra
por pantalla junto con la imagen clasificada y la lista de plugins que
han intervenido en el proceso.

5.2.3. Diagramas de Flujo de Control

Los diagramas de flujo de control definen el sistema desde el punto de vista
del comportamiento, describiéndolo como una sucesion de estados o modos de
funcionamiento. Debe indicarse también cuales son las condiciones o eventos que
hacen que el sistema pase de un modo a otro. Para describir el sistema desde este
punto de vista utilizaremos tanto diagramas de flujo de control como especifica-
ciones de control. Unicamente se representaran diagramas de flujo de control para
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aquellos diagramas de flujo de datos en los que alguno de sus procesos necesite
una senal o evento para su funcionamiento.

DFC 1.1 - Manejo de Imagenes

En la figura [5.12 podemos ver el diagrama de flujo de control 1.1 correspon-
diente al diagrama de flujo de datos 1.1 de la figura

NIVEL 3

DFC 1.1: Manejo de
imagenes

Figura 5.12: DFC 1.1. Manejo de imagenes

Especificacién de control:
e Proceso 1.1.1: Abrir imagen hiperespectral.

— Descripciéon: Al finalizar la apertura de la imagen hiperespectral, se
activa el procedimiento 1.1.4 que visualiza por pantalla dicha imagen.

e Proceso 1.1.3: Abrir ground truth.

— Descripcion: Una vez que se ha terminado de cargar los datos del
ground truth, se llama al procedimiento 1.1.4, encargado de mostrar
dichos datos por pantalla.
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DFC 1.1.1 - Abrir Imagen Hiperespectral

En la figura podemos ver el diagrama de flujo de control 1.1.1 correspon-
diente al diagrama de flujo de datos 1.1.1 de la figura

NIVEL 4

DFC 1.1.1: Abrir
imagen
hiperespectral

Figura 5.13: DFC 1.1.1. Abrir imagen hiperespectral

Especificacién de control:
e Proceso 1.1.1.1: Leer datos imagen hiperespectral.

— Descripcion: Tras la obtencion del nombre y la ubicacion del fichero,
este proceso llama a los procesos 1.1.1.2, 1.1.1.3 y 1.1.1.4, en ese or-
den, hasta que alguno de ellos responde de forma afirmativa, lo que
indicara que ese proceso reconoce el fichero y va a intentar abrirlo. Es
entonces cuando se pasa el control al proceso que respondié afirmati-
vamente.

DFC 1.1.3 - Abrir Ground Truth

En la figura[5.14 podemos ver el diagrama de flujo de control 1.1.3 correspon-
diente al diagrama de flujo de datos 1.1.3 de la figura

Especificacién de control:

e Proceso 1.1.3.1: Leer datos ground truth.
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NIVEL 4

DFC 1.1.3: Abrir
ground truth

Figura 5.14: DFC 1.1.3. Abrir ground truth

— Descripcion: Después de solicitar el nombre y la ubicacién del fichero
al usuario, este proceso llama a los procesos 1.1.3.2, 1.1.3.3 y 1.1.3.4,
en ese orden, hasta que alguno de ellos responde de forma afirmati-
va, lo que indicard que ese proceso reconoce el fichero y va a intentar
abrirlo. Es entonces cuando se pasa el control al proceso que respon-
di6 afirmativamente.

DFC 1.1.5 - Guardar Imagen Hiperespectral

En la figura podemos ver el diagrama de flujo de control 1.1.5 correspon-
diente al diagrama de flujo de datos 1.1.5 de la figura [5.8

Especificacién de control:
e Proceso 1.1.5.1: Guardar datos imagen hiperespectral.

— Descripcion: En funcién del tipo de fichero que el usuario selecciond,
se llama al procedimiento 1.1.5.2 (fichero MATLAB), 1.1.5.3 (fichero
HRW) o 1.1.5.4 (fichero RAW).
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NIVEL 4
DFC 1.1.5: Guardar

Figura 5.15: DFC 1.1.5. Guardar imagen hiperespectral
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Capitulo 6

Validacion y Pruebas

El presente proyecto consta de 5 ciclos sprint en los que se desarrollaron los
dos subsistemas en los que se ha dividido el proyecto. La metodologia Scrum
que hemos usado para este proyecto requiere que se realicen pruebas del software
implementado en cada ciclo de sprint, validando los requisitos desarrollados en
dicho ciclo.

6.1. Validacion de Requisitos

En este apartado se describen cuales fueron las pruebas realizadas para cada
uno de los ciclos sprint de los que se compone el proyecto. Se enumeran los casos
de uso implementados de forma total o parcial en cada ciclo y los requisitos que se
deben probar. Aclarar que un caso de uso puede ser parcialmente implementado
si alguno de los requisitos que lo componen se desarrolla en un ciclo posterior.

6.1.1. Primer Ciclo Sprint

Segun la planificacion del primer ciclo de sprint, estos son los requisitos fun-
cionales que se han implementado:

e Abrir fichero de datos en formato MATLAB (RF.01 tabla |4.13]).
e Mostrar imagen hiperespectral (RF.04 [4.16)).

Guardar fichero de datos en formato MATLAB (RF.05 |4.17)).
Guardar banda (RF.10 4.22]).
Abrir fichero ground truth en formato MATLAB (RF.11 [4.23]).

Mostrar ground truth (RF.14 [4.26]).
Cambiar banda (RF.16 4.28).

117
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e Ir a banda (RF.174.29).

Segun la matriz de trazabilidad de la tabla[4.77], en este ciclo se implementaron
de forma parcial o total los siguientes casos de uso:

e Abrir imagen hiperespectral (CU.01 tabla .

e Guardar imagen hiperespectral (CU.02 tabla .
Guardar banda hiperespectral (CU.04 tabla .
Abrir ground truth (CU.05 tabla [4.65).

Cambiar banda (CU.07 tabla [4.67).

e Desplazarse a una banda (CU.08 tabla [4.68]).
RF.01 Abrir fichero de datos en formato MATLAB.
Estado: Cumplido.

Prueba de funcionamiento: Desde la pantalla principal accedemos a la op-
cién de “Abrir hiperespectral” del menu “Archivo” y seleccionamos un fichero en
formato MATLABE]. Una vez abierto, imprimimos los valores de algunos pixeles
de la primera banda seleccionados aleatoriamente y los cotejamos con los corres-
pondientes valores que obtenemos si abrimos el fichero de datos con el programa
MATLAB. Para comprobar que el resto de bandas también se leen, en el codigo
se modifica la banda que debe abrirse por defecto sustituyéndola por la tultima y
por una banda intermedia, repitiendo las pruebas que se hicieron para la primera
banda.

RF.04 Mostrar imagen hiperespectral.
Estado: Cumplido.

Prueba de funcionamiento: Desde la barra de herramientas seleccionamos
el icono que nos permite abrir una imagen hiperespectral y posteriormente se-
leccionamos un fichero en formato MATLAB, ya que por ahora es el unico que
podemos interpretar, para visualizar por pantalla la primera banda de la imagen
y compararla con la imagen suministrada por el equipo de investigacion. Para
comprobar que el resto de bandas también se leen, en el cédigo se modifica la
banda que debe abrirse por defecto sustituyéndola por la tltima y por una ban-
da intermedia, comparandolas también con las suministradas por el equipo de
investigacion.

thttp://www.mathworks.es/products/matlab/
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RF.05 Guardar fichero de datos en formato MATLAB.
Estado: Cumplido.

Prueba de funcionamiento: Una vez abierta una imagen hiperespectral en
formato MATLAB, seleccionamos la opcién de “Guardar hiperespectral” del
menu “Archivo” y guardamos la imagen seleccionando el formato MATLAB.
Posteriormente utilizaremos el programa cmpE] desde la linea de comandos para
comparar el fichero original de la imagen hiperespectral y el fichero almacenado
por nuestro programa.

RF.10 Guardar banda.
Estado: Cumplido.

Prueba de funcionamiento: Después de abrir una imagen hiperespectral en
formato MATLAB utilizando la opcién “Abrir hiperespectral” del menu “Archi-
vo” y que esta se visualizase por pantalla, pulsamos la opciéon de la barra de
herramientas que nos permite almacenar la banda actual. Tras seleccionar una
ubicacion y un nombre al fichero, pulsamos el botén guardar. Una vez que tene-
mos la banda almacenada, accedemos a la ubicacién de la misma y procedemos a
visualizar su contenido con el visor de imagenes que incorpora el sistema operativo
Ubuntu.

RF.11 Abrir fichero ground truth en formato MATLAB.
Estado: Cumplido.

Prueba de funcionamiento: Desde la pantalla principal accedemos a la op-
cién de “Abrir ground truth” del menu “Archivo” y seleccionamos un fichero en
formato MATLAB que no corresponde con el ground truth de la imagen hiperes-
pectral cargada en la aplicaciéon. En este caso el programa muestra un mensaje
por pantalla indicando que el ground truth no se corresponde y nos permite selec-
cionar otro fichero. Posteriormente se selecciona el fichero ground truth correcto
y este se abre. Una vez abierto, imprimimos los valores de algunos pixeles se-
leccionados aleatoriamente y los cotejamos con los correspondientes valores que
obtenemos al abrir el fichero ground truth con el programa MATLAB.

RF.14 Mostrar ground truth.

Zhttp://linux.about.com/library /cmd /blemdll_cmp.htm
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Estado: Cumplido.

Prueba de funcionamiento: Se selecciona un fichero en formato MATLAB
que contenga el ground truth de la imagen hiperespectral abierta en el programa
para que se muestre por pantalla y poder compararla con la imagen suministrada
por el equipo de investigacion.

RF.16 Cambiar banda.
Estado: Cumplido.

Prueba de funcionamiento: Una vez cargada una imagen hiperespectral y
que esta se visualiza por pantalla, utilizamos la rueda del raton para desplazarnos
por las distintas bandas. Se prueba que al intentar pasar mas alld de la primera
y a la ultima banda el programa no falle.

RF.17 Ir a banda.
Estado: Cumplido.

Prueba de funcionamiento: Una vez cargada una imagen hiperespectral y
que esta se visualiza por pantalla, seleccionamos de la barra de herramientas la
opcion que nos permite saltar a una banda determinada, y en la ventana donde
se nos pide la banda a la que saltar, indicamos una banda valida. También se
comprueba que la aplicacién no permite seleccionar una banda fuera del rango
posible, es decir, més alla del nimero de bandas que tiene la imagen hiperespec-
tral.

6.1.2. Segundo Ciclo Sprint

Segin la planificacion del segundo ciclo de sprint, estos son los requisitos
funcionales que se han implementado:

e Abrir fichero de datos en formato RAW (RF.02 tabla [4.14)).

Abrir fichero de datos en formato HRW (RF.03 tabla |4.15]).

Guardar fichero de datos en formato RAW (RF.06 tabla [4.18]).

Guardar fichero de datos en formato HRW (RF.07 tabla [4.19)).

Abrir fichero ground truth en formato RAW (RF.12 tabla [4.24)).

Abrir fichero ground truth en formato HRW (RF.13 tabla [4.25)).
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e Mostrar informacién plugins cargados (RF.22 tabla |4.34)).
e Anadir plugin al proceso de clasificacién (RF.23 tabla 4.35)).

e Construir plugin Watershed (RF.34 tabla |4.46]).

Seguin la matriz de trazabilidad de la tabla[4.77] en este ciclo se implementaron
de forma parcial o total los siguientes casos de uso:

e Abrir imagen hiperespectral (CU.01 tabla |4.61]).

Guardar imagen hiperespectral (CU.02 tabla |4.62)).

Abrir ground truth (CU.05 tabla [4.65)).

Informacién plugins (CU.12 tabla |4.72]).

Configurar clasificacion (CU.13 tabla |4.73]).

Ejecutar clasificacion (CU.14 tabla [4.74)).
RF.02 Abrir fichero de datos en formato RAW.
Estado: Cumplido.

Prueba de funcionamiento: Desde la pantalla principal accedemos a la op-
cién de “Abrir hiperespectral” del mend “Archivo” y seleccionamos un fichero en
formato RAW, introduciendo a continuacién las caracteristicas de la imagen (al-
to, ancho, bandas, . ..) para poder visualizarla, ya que el formato RAW no incluye
esta informacién. Posteriormente utilizamos la opcion de “Guardar hiperespec-
tral” del mend “Archivo” para almacenar la imagen en formato MATLAB. Una
vez que disponemos de la imagen en formato MATLAB podemos proceder con
la prueba de funcionamiento tal y como se hizo para el requisito RF.01, es de-
cir, imprimiendo los valores de algunos pixeles seleccionados aleatoriamente y
verificandolos con el programa MATLAB.

RF.03 Abrir fichero de datos en formato HRW.

Estado: Cumplido.
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Prueba de funcionamiento: Desde la pantalla principal accedemos a la op-
cién de “Abrir hiperespectral” del mentd “Archivo” y seleccionamos un fichero en
formato HRW, visualizandose la imagen por pantalla. Posteriormente utilizamos
la opcién de “Guardar hiperespectral” del ment “Archivo” para almacenar la
imagen en formato MATLAB. Una vez que disponemos de la imagen en formato
MATLAB podemos proceder con la prueba de funcionamiento tal y como se hizo
para los requisitos RF.01 y RF.02, es decir, imprimiendo los valores de algunos
pixeles seleccionados aleatoriamente y verificandolos con el programa MATLAB.

RF.06 Guardar fichero de datos en formato RAW.
Estado: Cumplido.

Prueba de funcionamiento: Una vez abierta una imagen hiperespectral en
formato RAW, seleccionamos la opcién de “Guardar hiperespectral” del meni “Ar-
chivo” y guardamos la imagen seleccionando nuevamente el formato RAW. Pos-
teriormente utilizaremos el programa cmp desde la linea de comandos para com-
parar el fichero original de la imagen hiperespectral y el fichero almacenado por
nuestro programa.

RF.07 Guardar fichero de datos en formato HRW.
Estado: Cumplido.

Prueba de funcionamiento: Una vez abierta una imagen hiperespectral en
formato HRW, seleccionamos la opcion de “Guardar hiperespectral” del menu “Ar-
chivo” y guardamos la imagen seleccionando también el formato HRW. Posterior-
mente utilizaremos el programa cmp desde la linea de comandos para comparar
el fichero original de la imagen hiperespectral y el fichero almacenado por nuestro
programa.

RF.12 Abrir fichero ground truth en formato RAW.
Estado: Cumplido.

Prueba de funcionamiento: Desde la pantalla principal accedemos a la op-
cién de “Abrir ground truth” del ment “Archivo” y seleccionamos un fichero en
formato RAW que no corresponde con el ground truth de la imagen hiperespectral
cargada en la aplicacién. En este caso el programa muestra un mensaje por pan-
talla indicando que el ground truth no se corresponde y nos permite seleccionar
otro fichero. Posteriormente se selecciona el fichero ground truth correcto y este
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se abre. Una vez abierto, imprimimos los valores de algunos pixeles seleccionados
aleatoriamente y los cotejamos con los correspondientes valores que obtenemos
al abrir el fichero ground truth con el editor hexadecimal KhexeditP]

RF.13 Abrir fichero ground truth en formato HRW.
Estado: Cumplido.

Prueba de funcionamiento: Desde la pantalla principal accedemos a la op-
cién de “Abrir ground truth” del menu “Archivo” y seleccionamos un fichero en
formato HRW que no corresponde con el ground truth de la imagen hiperespectral
cargada en la aplicacién. En este caso el programa muestra un mensaje por pan-
talla indicando que el ground truth no se corresponde y nos permite seleccionar
otro fichero. Posteriormente se selecciona el fichero ground truth correcto y este
se abre. Una vez abierto, imprimimos los valores de algunos pixeles seleccionados
aleatoriamente y los cotejamos con los correspondientes valores que obtenemos
al abrir el fichero ground truth con el editor hexadecimal Khexedit.

RF.22 Mostrar informacién plugins cargados.
Estado: Cumplido.

Prueba de funcionamiento: Se accede desde la opcion correspondiente de la
barra de herramientas a la ventana que muestra la informacién de los plugins.
Una vez cargada la ventana, seleccionamos un plugin y se muestra por pantalla
la informacién correspondiente al mismo (nombre, autor, versién y comentarios).

RF.23 Anadir plugin al proceso de clasificacién.
Estado: Cumplido.

Prueba de funcionamiento: En primer lugar modificamos el cédigo del plu-
gin Watershed para que aparezca en todas las pestanas de la ventana de con-
figuracion de la clasificacién. Después, desde la pantalla principal, accedemos a
la opcion “Configurar clasificacién” del ment “Configurar”. A continuacion, en
cada una de las pestanas existentes seleccionamos el plugin Watershed y pulsa-
mos el botén anadir, verificando que se anade a la lista de plugins seleccionados.
Finalmente, una vez que hemos anadido el plugin en todas las pestanas, cerramos
la ventana y volvemos a entrar para comprobar que se mantienen los cambios.

3http://manpages.ubuntu.com/manpages/hardy/man1 /khexedit.1.html
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RF.34 Construir plugin Watershed.
Estado: Cumplido.

Prueba de funcionamiento: Se modifica el codigo de la aplicacion para que
una vez que se lea correctamente un fichero ground truth (previamente se tubo
que leer una imagen hiperespectral) se ejecute el plugin y se retorne a la aplica-
cién principal, sustituyendo los datos del ground truth por los de la clasificacién
devueltos por el plugin y mostrandolos en pantalla. Este resultado se compa-
rard con el resultado suministrado por el grupo de investigacién correspondiente
a la ejecucion del plugin por separado y utilizando los mismos parametros de
entrada, asi como las mismas imégenes.

6.1.3. Tercer Ciclo Sprint

Segun la planificacion del tercer ciclo de sprint, estos son los requisitos fun-
cionales que se han implementado:

e Zoom imagen hiperespectral (RF.08 tabla .

e Coordenadas zoom imagen hiperespectral (RF.09 tabla .

e Mostrar histograma (RF.18 tabla [4.30)).

e Histograma en formato texto (RF.19 tabla [£.31]).

e Comparar histogramas (RF.20 tabla [1.32).

e Guardar los datos del histograma (RF.21 tabla [4.33)).

e Eliminar plugin del proceso de clasificacion (RF.24 tabla .

e Ordenar los plugins del proceso de clasificacién (RF.25 tabla .

e Pasar pardmetros a los plugins del proceso de clasificacién (RF.26 tabla
4.38]).

Segtin la matriz de trazabilidad de la tabla[d.77] en este ciclo se implementaron
de forma parcial o total los siguientes casos de uso:

e Zoom imagen hiperespectral (CU.03 tabla [4.63)).

Mostrar histograma (CU.09 tabla [4.69).
Comparar histogramas (CU.10 tabla .
Guardar datos histograma (CU.11 tabla [4.71])).
Configurar clasificacién (CU.13 tabla [4.73).
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RF.08 Zoom imagen hiperespectral.
Estado: Cumplido.

Prueba de funcionamiento: En primer lugar se abre una imagen hiperespec-
tral. Después se activa la ventana del zoom desde el icono correspondiente en la
barra de herramientas y se desplaza el ratén por encima de la imagen hiperes-
pectral para verificar que se realiza un zoom de la misma. Se prueban todos los
bordes de la imagen, para verificar que no se produce ningin error.

RF.09 Coordenadas zoom imagen hiperespectral.
Estado: Cumplido.

Prueba de funcionamiento: Tras abrir una imagen hiperespectral, activamos
la ventana del zoom y comprobamos que aparecen las coordenadas de la zona del
zoom en dicha ventana. Movemos el raton sobre la imagen hiperespectral para
verificar que las coordenadas cambian segun la posicién del puntero.

RF.18 Mostrar histograma.
Estado: Cumplido.

Prueba de funcionamiento: Después de abrir una imagen hiperespectral se-
leccionamos la opcién de “Histograma” del ment “Herramientas”. En la nueva
ventana debe aparecer la firma espectral del pixel con coordenadas (0, 0). Ahora,
utilizamos el ratén para seleccionar distintos pixeles de la imagen hiperespectral
y verificar que la firma espectral mostrada en la ventana del histograma cambia.

RF.19 Histograma en formato texto.
Estado: Cumplido.

Prueba de funcionamiento: Se selecciona una imagen hiperespectral y se
activa la ventana del histograma. En ese momento debemos visualizar la firma
espectral del pixel con coordenadas (0, 0) y a continuacién todos los datos que
forman dicha firma espectral, en formato texto y de forma ordenada. Ahora,
utilizamos el ratén para seleccionar distintos pixeles de la imagen hiperespectral
y verificar que los datos varian.

RF.20 Comparar histogramas.
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Estado: Cumplido.

Prueba de funcionamiento: Una vez que hemos abierto una imagen hiper-
espectral y activado la ventana del histograma, esta contiene la firma espectral
del pixel con coordenadas (0, 0). Pulsamos el icono situado en la parte superior
de la ventana del histograma, para activar la comparacion de histogramas. Se
debe comprobar que se muestran dos firmas espectrales iguales y que al seleccio-
nar un pixel distinto en la imagen hiperespectral, una de las firmas espectrales
permanece fija mientras que la otra muestra la firma espectral del nuevo pixel
seleccionado.

RF.21 Guardar los datos del histograma.
Estado: Cumplido.

Prueba de funcionamiento: Se abre una imagen hiperespectral y se activa la
ventana del histograma para posteriormente pulsar sobre la opcién que permite
almacenar los datos del histograma. Una vez que los datos se han guardado, se
abre el fichero que los contiene y se cotejan con los datos en pantalla.

RF.24 Eliminar plugin del proceso de clasificacion.
Estado: Cumplido.

Prueba de funcionamiento: Dentro de la ventana de configuracion de la
clasificacién se anaden plugins a la lista de plugins seleccionados en todas las
pestanas disponibles. Después se utiliza el boton “Quitar” y, pestana a pestana,
verificamos que se elimina el plugin de la lista de seleccionados. Se intenta también
eliminar cuando no hay ningtin plugin en la lista de plugins seleccionados.

RF.25 Ordenar los plugins del proceso de clasificaciéon.
Estado: Cumplido.

Prueba de funcionamiento: Después de mostrar la ventana de configuracion
de la clasificacién y tras anadir plugins a la lista de plugins seleccionados en todas
las pestanas, utilizamos los botones de “Subir” y “Bajar” para ordenar la lista
de plugins. También se intenta bajar el ultimo plugin de la lista y subir el primer
plugin de la lista.

RF.26 Pasar parametros a los plugins del proceso de clasificacion.
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Estado: Cumplido.

Prueba de funcionamiento: Tras anadir plugins a la lista de plugins selec-
cionados en todas las pestanas de la ventana de configuracion de la clasificacion,
seleccionamos un plugin de dicha lista y pulsamos el boton “Parametros” para
cada una de las pestanas. En la ventana que se despliega probamos a modificar
los parametros por defecto y verificamos que al volver a entrar estos cambios se
mantienen.

6.1.4. Cuarto Ciclo Sprint

Segun la planificacién del cuarto ciclo de sprint, estos son los requisitos fun-
cionales que se han implementado:

e Ejecutar clasificacién (RF.27 tabla [4.39)).

Ver la salida de los distintos plugins ejecutados (RF.28 tabla [4.40)).

Abortar la ejecucién de la clasificacién (RF.29 tabla [4.41)).

Construir plugin ELM (RF.30 tabla [4.42)).

Construir plugin MV (RF.32 tabla [4.44)).

Mostrar los resultados de la clasificacién (RF.35 tabla [4.47)).

Segtn la matriz de trazabilidad de la tabla en este ciclo se implemento de
forma parcial el siguiente caso de uso:

e Ejecutar clasificaciéon (CU.14 tabla [4.74)).
RF.27 Ejecutar clasificacion.
Estado: Cumplido.

Prueba de funcionamiento: En primer lugar se modifican los distintos plu-
gins para que durante su ejecucién impriman un texto por pantalla. Posterior-
mente, después de haber configurado el proceso de clasificacién anadiendo algunos
plugins y tras abrir una imagen hiperespectral y su ground truth correspondiente,
se procede a ejecutar la clasificacion, comprobando que los procesos implicados
imprimen su texto por pantalla, y verificando que se llame a todos los plugins y
en el orden establecido.

RF.28 Ver la salida de los distintos plugins ejecutados.
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Estado: Cumplido.

Prueba de funcionamiento: Después de abrir una imagen hiperespectral y
su correspondiente ground truth, y de haber configurado algunos plugins para el
proceso de clasificacién, ejecutamos dicho proceso y verificamos que los distintos
plugins escriben en la zona reservada para ese propédsito.

RF.29 Abortar la ejecucién de la clasificacion.
Estado: Cumplido.

Prueba de funcionamiento: Preparamos una clasificaciéon abriendo una ima-
gen hiperespectral y su correspondiente ground truth, y anadiendo algunos plugins
al proceso de clasificacién. Antes de que comience la ejecucion de la clasificacion,
debemos anotar la cantidad de memoria libre en el sistema, para lo cual utiliza-
mos el comando fred] de la linea de comandos de Linux. Una vez que comienza
la ejecucion de la clasificacion pulsamos el botén abortar y esperamos a que el
proceso finalice, tras lo cual debemos verificar, nuevamente con el comando free,
que no ha quedado memoria sin liberar.

RF.30 Construir plugin ELM.
Estado: Cumplido.

Prueba de funcionamiento: Se procede a configurar el proceso de clasifi-
cacion utilizando el plugin ELM y visualizando el resultado por pantalla. Este,
al igual que se hizo con el plugin Watershed, se contrastara con los resultados
suministrados por el equipo de investigacion.

RF.32 Construir plugin MV.

Estado: Cumplido.

Prueba de funcionamiento: Para probar este plugin necesitamos configurar
el proceso de clasificacion con los plugins ELM, Watershed y MV de manera
que este ultimo agrupe los resultados de los dos primeros. El resultado de esta
clasificacion se contrastara con los resultados suministrados por el equipo de

investigacion.

RF.35 Mostrar los resultados de la clasificacion.

4http://linux.die.net/man/1/free



6.1. VALIDACION DE REQUISITOS 129
Estado: Cumplido.

Prueba de funcionamiento: Después de abrir una imagen hiperespectral y su
ground truth, de haber configurado el proceso de clasificacion anadiendo plugins
al mismo y de haber ejecutado la clasificacién, se comprueba que se muestren
por pantalla tanto la clasificacién final como los valores de precision de dicha
clasificacion.

6.1.5. Quinto Ciclo Sprint

Segun la planificacion del quinto ciclo de sprint, estos son los requisitos fun-
cionales que se han implementado:

e Construir plugin SVM (RF.31 tabla [4.43]).
e Construir plugin RQS (RF.33 tabla [4.45)).

Guardar la clasificacién (RF.36 tabla [4.48]).

Guardar imagen resultante del proceso de clasificacién (RF.37 tabla [4.49)).

Abrir clasificacién (RF.38 tabla 4.50)).

Segtn la matriz de trazabilidad de la tablal4.77], en este ciclo se implementaron
de forma parcial o total los siguientes casos de uso:

e Ejecutar clasificacién (CU.14 tabla [4.74]).
e Guardar clasificacién (CU.15 tabla [4.75]).
e Abrir clasificacién (CU.16 tabla |4.76)).

RF.31 Construir plugin SVM.
Estado: Cumplido.

Prueba de funcionamiento: Se procede a configurar el proceso de clasifi-
cacion utilizando el plugin SVM y visualizando el resultado por pantalla. Este,
al igual que se hizo con los plugins anteriores, se contrastara con los resultados
suministrados por el equipo de investigacion.

RF.33 Construir plugin RQS.

Estado: Cumplido.
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Prueba de funcionamiento: Se procede a configurar el proceso de clasifica-
cién utilizando el plugin RQS y visualizando el resultado por pantalla. Este se
contrastara con los resultados suministrados por el equipo de investigacion.

RF.36 Guardar la clasificacién.
Estado: Cumplido.

Prueba de funcionamiento: Después de haber configurado el proceso de cla-
sificacion anadiendo algunos plugins y tras abrir una imagen hiperespectral y
su ground truth correspondiente, se procede a ejecutar la clasificacion, tras la
cual utilizamos el botén “Guardar configuracion”, que se muestra en la venta-
na de resultados para almacenarla. Posteriormente abrimos el fichero resultante
con el editor hexadecimal Khexedhﬂ para verificar que los datos se almacenaron
correctamente.

RF.37 Guardar imagen resultante del proceso de clasificacién.
Estado: Cumplido.

Prueba de funcionamiento: Tras la ejecucién de una clasificacion, utilizamos
el icono correspondiente a la accion de guardar la imagen resultante del proceso
de clasificacién situado en la misma ventana, para almacenarla. Posteriormente
usamos el visor de Ubuntu para verificar que se almacend correctamente.

RF.38 Abrir clasificacién.
Estado: Cumplido.

Prueba de funcionamiento: Desde la pantalla principal accedemos a la op-
cién “Abrir clasificacién” del menu “Clasificacién”, seleccionamos una clasifica-
cién guardada con anterioridad y visualizamos los datos por pantalla, verificando
que los datos que se muestran se corresponden con los datos que se generaron al
ejecutar la clasificacion que estamos abriendo.

6.2. Evaluacion Heuristica

En esta seccion se va a realizar un analisis de las principales reglas heuristicas
de usabilidad definidas por Jakon Nielsenf] para asi poder validar la usabilidad

®http://manpages.ubuntu.com/manpages/hardy /manl/khexedit.1.html
Shttp://www.nngroup.com/people/jakob-nielsen/
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de la aplicacion.

A continuacién se enumeran las principales reglas heuristicas y de que forma
se implementan en la aplicacién:

1. Visibilidad del estado del sistema. El sistema debe siempre mantener
a los usuarios informados del estado del sistema, con una realimentacién
apropiada y en un tiempo razonable.

— En la aplicacién existe una barra de estado en la que se muestran
mensajes al usuario informéndole del estado del sistema.

2. Utilizar el lenguaje de los usuarios. El sistema debe hablar el lenguaje
de los usuarios, con las palabras, las frases y los conceptos familiares, en
lugar de que los términos estén orientados al sistema. Utilizar convenciones
del mundo real, haciendo que la informacién aparezca en un orden natural
y logico.

— Aunque la aplicacion esta dirigida a un perfil méas especifico, se ha uti-
lizado un lenguaje genérico, permitiendo que cualquier usuario pueda
utilizarla.

3. Control y libertad para el usuario. Los usuarios eligen a veces funcio-
nes del sistema por error y necesitan a menudo una salida de emergencia
claramente marcada, esto es, salir del estado indeseado sin tener que pasar
por un didlogo extendido. Es importante disponer de deshacer y rehacer.

— A pesar de que no existen opciones de deshacer y rehacer, en cual-
quier momento el usuario puede cancelar la accion que esté realizando
cerrando la ventana correspondiente o pulsando el botén cancelar.

4. Consistencia y estandares. Los usuarios no deben tener que preguntarse
si las diversas palabras, situaciones, o acciones significan la misma cosa. En
general siga las normas y convenciones de la plataforma sobre la que se
esta implementando el sistema.

— Al tratarse de una aplicacién con unas funcionalidades poco genéricas
como puede ser “Guardar banda” o “Mostrar histograma”, es dificil
encontrar iconos que sean facilmente identificables por el usuario. A
pesar de eso se han utilizado iconos que representan de la mejor forma
posible la accién con la que se asocia.

5. Prevencion de errores. Es importante prevenir la aparicion de errores
que mejor que generar buenos mensajes de error.
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— En toda la aplicacién se previene la aparicién de errores, por ejemplo,
deshabilitando las acciones que no se puedan realizar mientra no se de
una condicion concreta.

Minimizar la carga de la memoria del usuario. El usuario no deberia
tener que recordar la informacion de una parte de dialogo a la otra. Es
mejor mantener objetos, acciones, y las opciones visibles que memorizar.

— En ninguno de los didlogos que se utilizan en la aplicacién el usuario
debe memorizar informacién.

Flexibilidad y eficiencia de uso. Las instrucciones para el uso del sis-
tema deben ser visibles o facilmente accesibles siempre que se necesiten.
Los aceleradores o atajos no vistos por el principiante, mejoran la inter-
accién para el usuario experto de tal manera que el sistema puede servir
para usuarios inexpertos y experimentados. Es importante que el sistema
permita personalizar acciones frecuentes.

— La aplicacién hace uso de los atajos de teclado en los ments y también
se configuran botones por defecto en todas las ventanas de didlogo.

Los dialogos estéticos y diseno minimalista. No deben contener la
informacion que sea inaplicable o se necesite raramente. Cada unidad adi-
cional de la informacién en un didlogo compite con las unidades relevantes
de la informacién y disminuye su visibilidad relativa.

— El diseno de los didlogos contiene el minimo nimero de componentes
en cada caso, evitando crear dialogos extensos y cargados de campos
que rellenar.

Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperarse de
los errores. Que los mensajes de error se deben expresar en un lenguaje
claro (no haya cédigos extranos), se debe indicar exactamente el problema,
y deben ser constructivos.

— Los mensajes de error que el sistema muestra al usuario utilizan un
lenguaje sencillo e intentan guiar al usuario hacia la solucién del mis-
mo.

Ayuda y documentacion. Aunque es mejor si el sistema se pueda usar sin
documentacién, puede ser necesario disponer de ayuda y documentacién.
Esta ha de ser facil de buscar, centrada en las tareas del usuario, tener
informacion de las etapas a realizar y que no sea muy extensa.

— En la aplicacién existe una opcién de ayuda en la que se incluye el
manual de usuario. También existen botones de ayuda en aquellos
didlogos que por su complejidad lo necesitan.
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Tras este analisis heuristico se puede concluir que la aplicacién cumple, en
lineas generales, con los principales reglas de usabilidad de Nielsen. De todas
formas queda margen de mejora como puede ser la incorporacion de opciones de
deshacer y rehacer.

6.3. Evaluacion de Usabilidad

6.3.1. Técnicas Utilizadas

Para este proyecto se han utilizado dos técnicas de evaluacion de usabilidad.
Por un lado se ha realizado un test de usabilidad para recoger las impresiones
de los usuarios sobre la aplicacién y por otro lado se ha utilizado el método del
conductor, que consiste en guiar a los usuarios mientras usan el sistema tomando
nota de los percances que puedan ocurrir y de los comentarios de los propios
usuarios. La decision de usar el método del conductor se debe a la necesidad de
verificar que el test habia extraido todas los posibles fallos de usabilidad de la
aplicacion.

Las pruebas de usabilidad constan de un cuestionario que se le pasard a los
individuos de prueba después de que estos se familiaricen con la aplicacién me-
diante la realizacion de una serie de tareas sobre la misma.

Las tareas propuestas al usuario son las siguientes:

1. Ejecutar la aplicacién y familiarizarse con ella. Se dispone de un tiempo
maximo de 2 minutos para la realizacién de esta tarea.

2. Intentar realizar las siguientes acciones:

= Abrir una imagen hiperespectral en formato MATLAB.

= Guardar la imagen en formato RAW.

= Volver a abrir una imagen hiperespectral pero en formato RAW.
» Realizar un zoom sobre la imagen.

= Comparar el histograma de dos pixeles.

» Guardar una banda.

» Configurar varios plugins para el proceso de clasificacién modificando
los parametros por defecto.

= Ejecutar una clasificacion de la imagen.

» Guardar la clasificacién.
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6.3.2. Cuestionario

Después de efectuar las tareas descrita en la seccién anterior, se cubrird un
cuestionario que pretende valorar la usabilidad de la aplicacion. A continuacién
se enumeran las distintas preguntas de las que se compone el cuestionario.

Valorando entre 1, muy en desacuerdo y 5, muy de acuerdo conteste las siguientes
preguntas:

1.

2.

9.
10.

El acceso a las distintas opciones me parece facil.

Me siento comodo/a al utilizarla.

Parece que es muy compleja.

Siempre se donde me encuentro.

La funcionalidad de los botones es obvia a partir de su diseno.

Los avisos son breves y no ambiguos.

Los campos de los formularios son intuitivos y faciles de rellenar.
Es facil obtener ayuda en la forma y momento oportuno.

La informacion es presentada en un orden logico, simple y natural.

Mi satisfaccion general sobre la aplicacion es buena.

El método utilizado para calificarlas respuestas del cuestionario es el siguiente:

e Las valoraciones muy negativas y muy positivas restardn o sumaran 3 res-

pectivamente.

e Las valoraciones intermedias contribuirdn con un valor de 0.

e Fl resto de las valoraciones restardn o sumaran 1 en funcién de si son

negativas o positivas.

6.3.3. Resultados del Cuestionario

Se realizé una prueba a 5 usuario cuyo perfil era el siguiente:

e Usuario que maneja habitualmente el sistema operativo Linux.

e Conocimientos de programacion a nivel avanzado.

e Sin conocimientos en procesamiento de imagenes.
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e Se enfrentaban por primera vez a la aplicacion.

Los resultados obtenidos se pueden observar en la tabla (6.1}

1 ) > 1 4 4 d 5 4 4 5
2 4 5 1 ) 4 > 5 ) ) )
3 ) 4 1 ) 3 3 4 ) ) 4
4 4 5 1 ) 4 4 5 ) ) 4
) ) 5 1 4 4 5 ) ) ) )

Tabla 6.1: Tabla de puntuacion del test de usabilidad.

Las respuestas se acercan notablemente al maximo establecido para cada una,
es decir, 5 para las de naturaleza positiva y 1 para las de naturaleza negativa,
poniendo de manifiesto la satisfaccién de los usuarios respecto a la usabilidad.

En la figura podemos ver la puntuacién media de las respuestas. Cabe des-
tacar que los resultados de la pregunta 5 “La funcionalidad de los botones es
obvia a partir de su diseno” arrojan una clara necesidad de analizar cuales son
los botones que no resultan adecuados en la aplicacién.

3.5
3
2.6 26 26 26 26
25752 2.2 2.2
1.5
0.8
ﬂ- I
0
PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 PIO

Figura 6.1: Puntuacién media del cuestionario de usabilidad
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[
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6.3.4. Propuestas de Mejora

Una vez analizados los resultados de la encuesta de usabilidad y los resultados
del método del conductor, estas han sido las propuestas:

Mejorar la barra de herramientas de la aplicacién, modificando los iconos
actuales por unos mas acordes con la accion a la que hacen referencia.

Ampliar el tamano de los botones de la barra de herramientas, pasando de
una resolucion de 20 x 20 pixeles a una de 32 x 32 pixeles.

Ajustar automaticamente el tamano de la imagen hiperespectral, de forma
que si la esta excede el tamano maximo de la pantalla, no se muestre la
imagen completa y se haga uso de barras de desplazamiento para explorarla.

Incluir mnemonicos en las opciones de los ments para que el manejo me-
diante teclado sea méas comodo.

Incluir la opcién de salir del programa en el ment “Archivo” y anadirle un
mnemonico y un atajo de teclado.

Incluir la opcion de “Acerca de” en el mend “Ayuda”.



Capitulo 7

Conclusiones y Posibles
Ampliaciones

En este capitulo se describiran las conclusiones del proyecto y las posibles
ampliaciones futuras.

7.1. Conclusiones

En este trabajo hemos desarrollado una herramienta de software libre capaz
de mostrar las diferentes caracteristicas detalladas de una imagen hiperespectral,
asi como aplicar distintas técnicas de clasificacién desarrolladas en el grupo de
investigacion, facilitando la comparacion de las mismas, en términos de acierto
de la clasificacién, de manera sencilla y lo mas transparente posible al usuario.

A pesar de que el software desarrollado en este proyecto fue disenado para ser
aplicado a iméagenes hiperespectrales de superficie terrestre, podria ser utilizado
con imagenes hiperespectrales obtenidas en otros ambitos.

Después de realizar las pruebas de verificacién y validacion, y los anélisis
heuristicos y de usabilidad podemos considerar que con este proyecto se ha desa-
rrollado una aplicaciéon que ofrece tanto herramientas para el andlisis de las
imégenes hiperespectrales como un completo sistema que permite aplicar dis-
tintas técnicas de clasificacién a las mismas. Ademads, al haber sido disenada de
modo que el usuario puede configurar el proceso de clasificacion seleccionando di-
ferentes etapas de preprocesado, clasificacién y postprocesado, es una herramienta
facilmente ampliable. Esta caracteristica convierte al software en una herramien-
ta valiosa para que el grupo de investigacién compare las diferentes técnicas de
clasificacion que vaya desarrollando o que las aplique a distintas imagenes.

Por otro lado, la utilizacién de la metodologia Scrum para el desarrollo del pro-
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yecto ha sido una experiencia positiva y un aprendizaje constante en todas las
etapas del desarrollo del mismo.

Finalmente indicar que los objetivos planteados en el trabajo se han cumplido
pues el software desarrollado es completamente funcional.

7.2. Posibles Ampliaciones Futuras

La principal ampliacién que se deberia acometer es el desarrollo de nuevas
técnicas de clasificacién, de manera que se amplie el conjunto de plugins que se
puedan utilizar en la aplicaciéon dandole mayor valor a la misma.

Otras posibles ampliaciones pueden ser:
e La incorporacion de plugins para las fases de preprocesado y postprocesado.

e Al realizar la comparacién de dos histogramas no limitarse tinicamente a
una comparacién grafica, sino que se muestren los datos de los dos histo-
gramas en forma de texto.

e Ampliar el nimero de formatos de ficheros que la aplicacién puede manejar.

e Permitir realizar zoom sobre el ground truth, con la opciéon de sincronizar
este con el zoom de la imagen hiperespectral, visualizando en ambos la
misma zona.

e Incorporar acciones de rehacer y deshacer.
e Que la comparacién de datos de eficiencia no tenga que hacerla el usuario.

e Busqueda de pixeles con firmas espectrales iguales o con un porcentaje de
diferencia a uno dado.

e Poder mostrar al usuario, en formato HTML, los posibles resultado graficos
intermedios generados por cada uno de los plugins que integran una técnica
de clasificacion.

e Permitir guardar y cargar sesiones de trabajo para evitar que el usuario
tenga que volver a configurar todos los datos de la aplicacion cada vez que
la cierre y posteriormente la abra.



Apéndice A

Manuales de Usuario

A.1. Manual de Instalacion

A.1.1. Compilacion del Cédigo

Para la compilacion del cédigo solo debemos acceder al directorio “Codigo”
del CD que se suministra con la memoria y ejecutar el comando make, siendo
necesario disponer de un equipo con las siguientes librerias instaladas:

o GTK+-2.0.

o Glade-2.0.

e Gmodule-export-2.0.

e Pango.

e Matio.

e HDF5.

e LAPACKE.

e LAPACK con BLAS.

e Libreria de compresion Z.

A.1.2. Cobdigo Compilado

En el CD de la memoria también se incluye una versién precompilada del
software, realizada sobre una méquina con Ubuntu 10.04 LTS (64-bits).
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A.2. Manual de Usuario

A.2.1. Interfaz Grafica

En las figuras y podemos observar la apariencia principal que ofrece
la aplicacién, asi como el aspecto de sus menus. Los elementos que forman esta
pantalla son los siguientes:

e Un ment con la mayoria de las opciones que permite la aplicacion.

e Una barra de herramientas para acceder rapidamente a las distintas opcio-
nes del software.

e Una zona central que sera utilizada para ubicar la imagen hiperespectral.

e Una barra de estado, en la parte inferior, para mantener informado al usua-
rio del estado de la aplicacion en todo momento.

D ©@® HypeRvieW.

Archivo Hermramientas Plugins Clasificacion Ayuda

C
7%
u

) o4

r

Visor Hiperespectral

Figura A.1: Pantalla principal de la aplicaciéon desarrollada en este proyecto

2 © ® HypeRview.
Herramientas Plugins Clasificacion Ayuda

Abrir hiperespectral Ctri+1

Ctri+5

Figura A.2: Aspecto de los ments de la aplicacion
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A.2.2. Abrir Imagen Hiperespectral

-
Figura A.3: Icono de la barra de herramientas que permite abrir una imagen

hiperespectral

Para abrir una imagen hiperespectral podemos utilizar el icono de la barra de
herramientas mostrado en la figura acceder a la opcién “Abrir hiperespec-
tral” del menu “Archivo” o usar la combinacién de teclas “Ctrl4+17. En la figura
[A.4] podemos ver el aspecto de la ventana que nos permite seleccionar el fiche-
ro de la imagen hiperespectral. En caso de seleccionar un fichero con formato

@ Abrir fichero imagen hiperespectral

Places Name s Size Modified
Q, search ~ pedro.hrw 42.4 MB 08/13/14
&3 Recently Us... - | PaviaUniv.mat 33.2 MB 04/23/14
[ alberto

@ Desktop

1 File svstem B

| Cancel | Open

Figura A.4: Seleccion de una imagen hiperespectral

RAW, deberemos indicarle a la aplicacién una serie de datos para que esta pueda
interpretar la imagen. En la figura podemos observar los distintos datos que
nos solicita la aplicacién y que a continuacion pasamos a describir:

e Tamano de la imagen: Especificaremos el alto, ancho y el nimero de bandas
de la imagen.

e Tamano de los datos: Indicar cual es el tamano en bits de cada dato.

e Tipo de datos: Si los datos estan almacenados como ntmeros enteros o
decimales.
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Tamafio de la imagen

Ancho Alto Bandas
& &
1340 * 610 *  |103

Tamario de los datos

8 bits 16 bits @ 32 bits 64 bits

Tipo de datos

Integer ® Decimal

Formato de los datos

@ Pixel - Vector Bands - Vector

Tamario de |la cabecera del fichero

Y
v

|12

Configuracion correcta

. Cancelar HTI

Figura A.5: Formulario a cubrir para abrir una imagen hiperespectral en formato
RAW

e Formato de los datos: Permite especificar el orden en el que estan colocados
los datos en el fichero. Pizel-vector indica que los datos se encuentran al-
macenados en vectores del mismo tamano que el nimero de bandas, donde
cada vector hace referencia a todos los datos de un pixel. En este caso pri-
mero encontraremos el vector del pixel 1, después el vector del pixel 2, etc.
Bands-vector indica que los datos se almacenan por bandas, primero todos
los pixeles de la banda 1, después todos los pixeles de la banda 2, etc.

e Tamano de la cabecera de fichero: Es el nimero de bytes que se encuentran
antes de los propios datos de la imagen. Podemos usar el boton “Calcular
tamano cabecera” para averiguar el tamano de la cabecera.

En todo momento un mensaje situado en la parte inferior de la ventana nos indica
si la configuracién permite o no interpretar el fichero
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A.2.3. Guardar Imagen Hiperespectral

El acceso a esta opciéon se puede hacer mediante el submenu “Guardar hiper-
espectral” del ment “Archivo”, pulsando el icono de la figura [A.6] situado en la
barra de herramientas o mediante el atajo de teclado “Ctrl+G”. Esta accion solo
estara disponible si previamente se abrié una imagen hiperespectral.

=

Figura A.6: Icono de la barra de herramientas que permite guardar una imagen
hiperespectral

A la hora de guardar una imagen debemos seleccionar el tipo de formato en el
cual queremos hacerlo. En la figura [A.7] podemos ver que por defecto estéd selec-
cionada la opcion de “Guardar como HRW”, pudiendola cambiar por “Guardar
como RAW” o “Guardar como MATLAB”.

® Guardar datos como

Name: [ l

save in folder: |untitied folder v |

— Browse for other folders

Places 4 Name 4 Size Modified
| | .| pedro.hrw 42.4 MB 08/13/14

[ alberto

@l Desktop .

| Cancel | save

Figura A.7: Guardar la imagen hiperespectral en un fichero
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A.2.4. Zoom Imagen Hiperespectral

Esta opcién nos permite posicionar el puntero sobre una zona de la imagen
hiperespectral y visualizar un zoom de la misma en una pantalla nueva. Debe
existir una imagen hiperespectral cargada en la aplicacién para que esta opcién
esté disponible. En la figura podemos ver el aspecto de dicha ventana.

&)~ Zoom

Zoom en pixel (211, 62)

Figura A.8: Zoom sobre la imagen hiperespectral

Para activar/desactivar la ventana de zoom podemos usar el icono de la figura
situado en la barra de herramientas, utilizar el atajo de teclado “Ctrl+Z" o
acceder a la opcion “Zoom hiperespectral” del meni “Herramientas”.

Figura A.9: Icono de la barra de herramientas que permite activar/desactivar la
ventana de zoom

A.2.5. Histograma

El histograma nos va a permitir visualizar los valores de las componentes de
reflectancia espectral de un pixel de la imagen hiperespectral. Al igual que pasaba
con la la ventana de zoom, solo podremos visualizar el histograma si existe una
imagen hiperespectral cargada en la aplicacion.

Podemos activar/desactivar la ventana del histograma mediante la opcién
“Histograma” del meni “Herramientas”, con el atajo de teclado “Ctrl+H” o uti-
lizando el icono de la figura de la barra de herramientas. En la figura
podemos ver el aspecto de la ventana del histograma.
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Figura A.10: Icono de la barra de herramientas que permite activar/desactivar la
ventana del histograma

PaviaUniv.mat

Firma espectral del pixel (169, 358)

Banda 0:520 Banda 1:497 Banda 2:870 Banda 3: 1078
Banda 4: 944 Banda 5:892 Banda 6:874 Banda 7:856

Banda 8:830 Banda 9:836 Banda 10: 857 Banda 11: 906
Banda 12: 946 Banda 13: 71001 Banda 14: 1005 Banda 15: 982

Banda 16: 993 Banda 17: 985 Banda 18: 1019 Banda 19: 1069
Banda 20: 1067 Banda 21: 1080 Banda 22: 1116 Banda 23: 1157
Banda 24: 1215 Banda 25: 1262 Banda 26: 1307 Banda 27:1278
Banda 28: 1240 Banda 29: 1264 Banda 30: 1324 Banda 31: 1362
Banda 32: 7404 Banda 33: 1419 Banda 34: 1409 Banda 35: 14718
Banda 36: 1431 Banda 37: 1435 Banda 38: 14671 Banda 39: 1476
Banda 40: 1469 Banda 41: 1457 Banda 42: 1481 Banda 43: 1498
Banda 44: 1511 Banda 45: 1525 Banda 46: 1511 Banda 47: 1503
Banda 48: 1524 Banda 49: 1539 Banda 50: 1533 Banda 51: 1535
Banda 52: 1554 Banda 53: 1576 Banda 54: 1587 Banda 55: 1571
Banda 56: 1554 Banda 57: 1570 Banda 58: 1580 Banda 59: 1575
Banda 60: 1580 Banda 61: 71594 Banda 62: 1618 Banda 63: 1623
Banda 64: 1626 Banda 65: 1635 Banda 66: 1673 Banda 67: 1746
Banda 68: 1816 Banda 69: 1894 Banda 70: 1970 Banda 71: 2046
Banda 72: 2126 Banda 73:2216 Banda 74:2298 Banda 75:2389
Banda 76: 2434 Banda 77: 2493 Banda 78: 2545 Banda 79: 2583
Banda 80: 2620 Banda 81: 2652 Banda 82:2627 Banda 83: 2591
Banda 8&4: 2590 Banda 85: 2629 Banda 86: 2663 Banda 87: 2655
Banda &8: 2666 Banda 89: 2673 Banda 90: 2684 Banda 91:2678
Banda 92: 2687 Banda 93: 2696 Banda 94: 2705 Banda 95:2723
Banda 96: 2688 Banda 97: 2657 Banda 98: 2661 Banda 99: 2657
Randa 100 2642 Randa 101 2841 Randa 102 2842

Figura A.11: Ventana con el histograma de un pixel

Una vez activada la ventana, se nos mostrara por defecto el histograma del
pixel con coordenadas (0, 0), y debajo de este, todos los datos que forman dicho
histograma. Si deseamos visualizar el histograma de un pixel determinado, sim-
plemente deberemos seleccionarlo en la imagen hiperespectral mediante un clic
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de ratén.

La ventana del histograma contiene en la parte superior una barra de herra-
mientas con distintas opciones que pasamos a describir por orden de colocacién
(de izquierda a derecha):

e El primer icono permite comparar graficamente el histograma de dos pixe-
les. Al activar esta opcién el histograma que se encuentra en la ventana
en ese momento permanece fijo y debajo de este aparece un nuevo his-
tograma que podremos modificar seleccionando cualquier otro pixel de la
imagen hiperespectral. En la figura podemos ver la comparacién de
dos histogramas.

Pixel: ( 225, 304 )

2867

Figura A.12: Comparacién gréafica de dos histogramas

e El segundo icono modifica el grafico del histograma visualizando tinicamente
los puntos que forman la gréfica. En la figura podemos ver el aspecto
de un histograma dibujado mediante puntos.

e El tercer icono permite almacenar los datos que forman el histograma en
un fichero de texto plano. La aplicacién nos mostrard una ventana don-
de podremos indicar el nombre y el destino del fichero que contendra la
informacion.
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Pixel: ( 225, 304)

2867

Figura A.13: Histograma de un pixel dibujado mediante puntos

A.2.6. Guardar Banda

Esta opcion permite almacenar en formato PGM, la banda que esta siendo
visualizada en ese momento en la aplicacién. Podremos indicar el nombre y el
destino del fichero que almacenara la banda mediante la ventana que muestra el
software.

Para ejecutar esta accién accederemos a la opcién “Guardar banda” del menu “He-
rramientas”, usaremos el icono de la figura[A.14] de la barra de herramientas o con
el atajo de teclado “Ctrl4+-U”. Debe existir una imagen hiperespectral cargada en
la aplicacion para poder guardar una banda.

=

Figura A.14: Icono de la barra de herramientas que permite guardar la banda de
la imagen hiperespectral visualizada en pantalla

A.2.7. Cambiar de Banda

Tenemos dos opciones para cambiar la banda de la imagen hiperespectral que
se visualiza en pantalla.

Mediante el Raton

Podemos cambiar de banda simplemente posicionando sobre la imagen hiper-
espectral el puntero del ratéon y utilizando la rueda de este para desplazarnos
secuencialmente entre las distintas bandas.
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Ir a Banda

En lugar de cambiar de banda de forma secuencial, podemos utilizar la opcion
de “Ir a banda” situada en el menu “Herramientas”, mediante el icono de la figura
de la barra de herramientas o con el atajo de teclado “Ctrl+B” para saltar
a una banda especifica. En la figura podemos ver el aspecto de la ventana
que nos solicita la banda que queremos visualizar. Si indicamos una banda fuera
del rango indicado no se producira ningin cambio.

v

Figura A.15: Icono de la barra de herramientas que permite cambiar la banda de
la imagen hiperespectral visualizada en pantalla

# cCambiar de banda

Seleccione una banda (0 - 102): (33 |

.~ ayuda | Cancel |[ oK J

Figura A.16: Ventana que permite cambiar de banda

A.2.8. Abrir Ground Truth

Solo tendremos habilitada la opcion de abrir un ground truth si previamente
hemos abierto una imagen hiperespectral. El ground truth que vamos a abrir debe
coincidir en dimensiones con las de la imagen hiperespectral abierta, en caso con-
trario se nos mostrara un mensaje de error indicando que el archivo que estamos
intentando abrir no se corresponde con la imagen hiperespectral.

Podemos acceder a la opcion de abrir ground truth haciendo uso del icono de

la figura de la barra de herramientas, accediendo a la opcién “Abrir ground
truth” del menu “Archivo” o usando la combinacion de teclas “Ctrl42".

il
—

Figura A.17: Icono de la barra de herramientas para abrir un ground truth
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En la figura podemos ver el aspecto de la ventana que nos permite se-
leccionar un fichero ground truth. Tal y como ocurria al abrir una imagen hiper-
espectral, si seleccionamos un fichero con formato RAW tendremos que facilitar
algunos datos sobre la imagen para que el programa pueda interpretarla. En la
figura podemos observar que los datos que se solicitan se corresponden con
los descritos en la seccién [A.2.2]

£ | msbero, mpesiton

Places Name Size v Modified
Q, Search pedro.hrw ' 42.4 MB 08/13/14
&) Recently Us... PaviaUniv.mat 33.2 MB 04/23/14
@ alberto PaviaU_gt.mat 10.7 KB 04/23/14
@ Desktop

Ll File system v

Images files [HRWlRAWlHAT} v

Cancel ' Open

Figura A.18: Ventana para la seleccién de un ground truth

A.2.9. Informacion de los Plugins

Con esta opcién, tal y como se muestra en la figura [A.21] podemos consul-
tar el nombre, la version, el desarrollador y algunos comentarios de los plugins
cargados en la aplicacion. Como en los casos anteriores, hay tres formas de ac-
ceder a esta ventana, podemos utilizar el icono de la figura de la barra de
herramientas, el atajo de teclado “Ctrl4+1” o mediante la opcién “Info plugins”
del mend “Plugins”.

A.2.10. Configurar el Proceso de Clasificacion

El software desarrollado permite incluir plugins en distintas fases. Estas fases
funcionan como una hoja de ruta, indicandole al programa en que orden debe
ejecutar los distintos plugins. Para poder entender mejor como configurar el pro-
ceso de clasificacién, vamos a explicar las distintas fases en las que se permiten
incluir plugins:
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Tamafio de la imagen

Ancho Alto

Tamanio de los datos

8 bits 16 bits @ 32 bits 64 bits
Tipo de datos
@ Entero Decimal

Tamafio de la cabecera del fichero

112

&
v

Configuracion correcta

| Cancelar | OK |

Figura A.19: Formulario a cubrir para abrir un ground truth en formato RAW

ﬁ/ﬂ

Figura A.20: Icono de la barra de herramientas que permite mostrar informacion

sobre los plugins disponibles
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2 Informacion de los Plugins

Plugins disponibles Nombre del plugin
libsvmPredict ELM
libelm | |
Version
1.0 |
Autor

|Javier Lopez Fandifio |

Descripcion
Extreme Leaming Machine

_ Ayuda ok |

kS =

Figura A.21: Ventana con informacién de los plugins

Preprocesado: En esta fase se podran incluir todos aquellos plugins que mo-
difiquen de alguna manera la imagen hiperespectral, como por ejemplo, un plugin
de eliminacién de ruido.

Camino 1: Esta fase realiza la clasificacion espectral de la imagen y podra in-
cluir todos aquellos plugins diseniados para esa tarea, permitiendo también incluir
cualquier otro plugin que modifique la imagen hiperespectral, ya sea eliminado
ruido, reduciendo bandas, etc.

Camino 2: En esta fase se realiza una clasificacion espacial y debera incluir
plugins adecuados para esa tarea, ademas de permitir, al igual que en la fase
“camino 17, incluir cualquier otro plugin que modifique la imagen hiperespectral.

Union: Como su propio nombre indica, en esta fase se incluird un unico plugin
encargado de combinar la informacién espectral proveniente de la fase “camino
1”7 con la informacion espacial obtenida de la fase “camino 27. Solo se hard uso
de esta fase si incluimos plugins en la fase de “camino 1”7 y en la fase de “camino
2”7 al mismo tiempo.

Postprocesado: Esta fase puede incluir todos aquellos plugins que modifiquen
el resultado obtenido de la fases anteriores.
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En la figura podemos observar como existen 5 pestanas que se corres-
ponden con las cinco fases en las que se pueden incluir plugins. Para cada una
de las fases existen dos listas, una con los plugins disponibles y otra con los plu-
gins seleccionados. Para pasar un plugin de la lista de disponibles a la lista de
seleccionados, debemos marcar el plugin y pulsar el botén “Anadir”. Una vez que
el plugin esta en la lista de plugins seleccionados podemos realizar las siguientes
acciones:

@ cConfigurar clasificacion

Pre-procesado Camino 1 Camino 2 Unidn Post-procesado

Plugins disponibles Plugins seleccionados
libsvmPredict libelm
libelm

———
0. -
Lok

Figura A.22: Ventana para la configuracion del proceso de clasificacion

Subir: Permite incrementar la preferencia del plugin a la hora de ejecutar
los plugins de esa fase.

Bajar: Permite decrementar la preferencia del plugin a la hora de ejecutar
los plugins de esa fase.

Quitar: Elimina el plugin de la lista de plugins seleccionados.

Parametros: Permite configurar los pardmetros del plugin segin se puede

ver en la figura [A.23]

A.2.11. Ejecutar Clasificacion

En la figura[A.24 podemos ver la ventana de seguimiento del proceso de clasi-
ficacion. Una vez que pulsemos el boton “Ejecutar” comienza el proceso de clasifi-
cacién y se sustituyen los botones “Ejecutar” y “Cerrar” por el botén “Abortar”.
Este ultimo botén nos permitira abortar el proceso de clasificacién. Segiin avan-
ce el proceso y se ejecuten los distintos plugins, la barra de progreso superior
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Neuronas: [350

Entrenamiento:

200

+ Pulsa para mostrar/ocultar la ayuda.

Guardar | W

Figura A.23: Ventana para la configuracién de los parametros de un plugin

se ird rellenando. En la figura podemos ver el proceso de clasificacién en
funcionamiento. Al finalizar este proceso se nos ofrecera la opcién de guardar los

resultados en un fichero mediante el botén “Guardar”.

Barra de progreso

Mensajes de los plugins

L fyuda |

| Cemar |

jecutar |

Figura A.24: Ventana de seguimiento del proceso de clasificacién

Podemos utilizar la opcién “Ejecutar clasificacién” del ment “Clasificacion”,
el atajo de teclado “Ctrl+E” o el icono de la figura de la barra de herra-

mientas para acceder a esta opcion.

En la figura [A.27] podemos ver el resultado del proceso de clasificacion.
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@ Clasificacion

Barra de progreso

T
FEREH AR AR AR A R R A R
Loy ELM sLu
i EL e
T
FEREH AR AR AR A R R A R
Max: 8000.000000, Min: 0.000000
Entrenamiento nuevo
Preprocesado de los datos de clasificacién
Etiquetas:

2

3

g

5

6

Ayuda | Abortar |

Figura A.25: Proceso de clasificacién en funcionamiento

Figura A.26: Icono de la barra de herramientas que permite iniciar el proceso de
clasificacién

A.2.12. Abrir Clasificacion

Para abrir una clasificacién previamente almacenada podemos utilizar el icono
de la barra de herramientas mostrado en la figura acceder a la opcion “Abrir
clasificacién” del menu “Clasificacién” o usar la combinacién de teclas “Ctrl+A”.



A.2. MANUAL DE USUARIO 155

Plugins usados en el proceso de clasificacion OA 78 63
Pre-procesamiento ' '

+ Camino 1 . AA: 80.51

Coarmino 7

Figura A.27: Resultado del proceso de clasificacion

El

Figura A.28: Icono de la barra de herramientas para abrir una clasificacién
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Apéndice B
Manuales T'écnicos

Este manual esta orientado principalmente a programadores. Contiene infor-
macién acerca de algunos puntos importantes a tener en cuenta a la hora de
desarrollar nuevas técnicas de clasificacion para anadirlas como plugins de la
aplicacién.

B.1. Plugins

Para el manejo de los datos de la imagen hiperespectral y de su ground truth
debemos utilizar la libreria global_data que se suministra con la aplicacion. Esta
libreria ofrece una amplia variedad de funciones que dan acceso a todos los datos
de las imagenes, asi como funciones para modificar esos datos.

Cada uno de los plugins que se desarrollen para ser utilizados con el software
desarrollado en este proyecto deben incluir las siguientes funciones:

e Funcion: ambito

— Estructura: guint32 ambito()

— Descripcién: Devuelve el ambito del plugin, es decir, dentro de la
configuracion del proceso de clasificacién, en cual de las cinco fases
disponibles (preprocesado, caminol, camino2, unién, postprocesado)
puede estar disponible el plugin. Para indicar el ambito debemos te-
ner en cuenta que cada una de las fases anteriormente enumeradas
tienen un numero primo como referencia, asi, la fase de preprocesado
se corresponde con el 2, la de caminol con el 3, la de camino2 con el
5, la de union con el 7 y la de postprocesado con el 11. Una vez iden-
tificado el/los &mbito/s que vamos a utilizar, solo nos resta calcular el
ambito total multiplicando sus primos correspondientes. El resultado
de esta multiplicacion debe ser el valor que retorna la funcién. Por
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ejemplo, si nuestro plugin estara disponible en la fase de caminol y
camino2, la funcién ambito devolvera el valor 15 (3*5).

— Parametros: Sin parametros.

— Devuelve: El ambito del plugin.
e Funcién: num_param

— Estructura: guint32 num_param()

— Descripcién: Devuelve el nimero de parametros que necesita la fun-
cion.

— Parametros: Sin parametros.

— Devuelve: El niimero de parametros que necesita la funcion.
e Funcién: parametro_data

— Estructura: guint8 parametro_data(guint8 param, guchar *data)

— Descripcion: Devuelve el valor por defecto de cada parametro en
formato texto.

— Parametros:

- param: Numero del parametro por el que se pregunta.
- data: Valor por defecto en formato texto del pardmetro indicado.

— Devuelve: 0 en caso de éxito, 1 en caso de fallo.
e Funcién: parametros

— Estructura: guint32 parametros(guint8 param)

— Descripcion: Devuelve el tamano del parametro indicado. Comienza
en 0 el nimero de parametro. Se debe tener en cuenta que el tamano
no incluye el indicador de fin de cadena, por lo tanto a la hora de
reservar memoria para almacenar los datos, debemos anadir 1 byte
mas para almacenar el final de cadena.

— Parametros:
- param: Numero del parametro por el que se pregunta.

— Devuelve: El tamano del parametro indicado.
e Funcién: tamano_total_param

— Estructura: guint32 tamano_total_param()
— Descripcion: Devuelve el tamano total de los pardmetros.

— Parametros:
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— Devuelve: El tamano total de los parametros.
e Funcién: plugin_name

— Estructura: gboolean plugin_name(gchar *texto)
— Descripcion: Devuelve el nombre del plugin.
— Parametros:

- texto: Variable en la que se retorna el nombre del plugin.
— Devuelve: TRUE.

e Funcién: plugin_author

— Estructura: ghoolean plugin_author(gchar *texto)
— Descripcion: Devuelve el nombre del desarrollador del plugin.
— Parametros:

- texto: Variable en la que se retorna el nombre del desarrollador
del plugin.

— Devuelve: TRUE.
e Funcién: plugin_version

— Estructura: ghoolean plugin_version(gchar *texto)
— Descripcién: Devuelve la versién del plugin.
— Parametros:
- texto: Variable en la que se retorna la versién del plugin.
— Devuelve: TRUE.

e Funcién: plugin_description

— Estructura: ghoolean plugin_description(gchar *texto)
— Descripcién: Devuelve una descripcion del plugin.
— Parametros:
- texto: Variable en la que se retorna la descripcion del plugin.
— Devuelve: TRUE.

e Funcién: run

— Estructura: guint32 run(image_struct *image, image_struct *ground_truth,
guint32 **clasificacion, guint32 **segmentacion, guchar *param);

— Descripcion: Funcion principal del plugin. Es la funcién que se debe
llamar para que se ejecute el plugin.



160 APENDICE B. MANUALES TECNICOS

— Parametros:

- image: Estructura que contiene los datos de la imagen hiperes-
pectral.

- ground _truth: Estructura que contiene los datos del ground truth.
- clasificacion: Almacena el resultado de la clasificacién.
- segmentacion: Almacena el resultado de la segmentacion.

- param: Contiene los pardmetros que se pasan al plugin.

— Devuelve: TRUE.

B.2. Parametros de los Plugins

Todos los plugins deben ir acompanados de un fichero generado por el pro-
grama Glade Interface Designerf]y con el mismo nombre que el plugin al que
esta asociado, seguido de la extensién “glade”. En el cédigo fuente de la aplica-
cién pueden encontrarse varios ejemplos de este fichero, correspondientes a los
plugins desarrollados en este proyecto. Este archivo permite a la aplicacién reco-
ger los parametros que cada uno de los plugins crea conveniente. A continuacién
se detallardn algunos de los aspectos a tener en cuenta a la hora de construir este
documento.

En la parte central de la figura podemos ver la apariencia de la ventana
que solicitara los parametros al usuario. En esta ventana se pueden apreciar dos
cajas de texto y dos botones, asi como un desplegable para la ayuda. Podemos
incluir tantas cajas de texto como sea necesario, pero todas deben seguir una
nomenclatura a la hora de configurar el nombre de cada una ellas, esto es, deben
comenzar por “txt_” y continuar con el niimero de caja correspondiente, empe-
zando por el 0 y continuando con 1, después el 2, etc. En la imagen podemos
apreciar como el nombre de la primera caja de texto es “txt_0".

Para el desplegable de ayuda, debemos utilizar un bufer de texto tal y co-

mo se observa en la figura modificando la propiedad “text” en la que se
incluira aquel texto que consideremos oportuno para ayudar al usuario.

B.3. Interfaz Plugins-Aplicacion

Todos los plugins que quieran mostrar informacion al usuario durante su eje-
cuciéon deben utilizar el fichero de cabecera “interface_plugins.h” que se puede

thttps://glade.gnome.org/
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Figura B.1: Construccion de la ventana de captura de parametros I.
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Figura B.2: Construccion de la ventana de captura de parametros II.
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encontrar en el cddigo fuente de la aplicacion y que incorpora la siguiente fun-
cion:

e Funcién: imprimir_mensaje

— Estructura: void imprimir_mensaje(char *mensaje);

— Descripcién: Permite al plugin comunicarse con la aplicaciéon para
mostrar un mensaje en la ventana de ejecucion del proceso de clasifi-
cacion.

— Parametros:

- mensaje: Mensaje que se quiere mostrar.



Apéndice C

Metodologias Agiles

C.1. Métodos Agiles

El presente apéndice pretende ser una ayuda para aquellos lectores que no
estén familiarizados con la metodologia 4gil y méas concretamente con Scrum,
complementando la informacién de la seccién [3.1.1]

C.1.1. Introduccién a los Métodos Agiles

Cualquiera que alguna vez haya sido responsable de dirigir un proyecto de
desarrollo de software sabe que no es nada facil coordinar y negociar exitosamen-
te con las partes implicadas en el proyecto.

Los problemas mas frecuentes para el fracaso de un proyecto de desarrollo
software son:

= No se adaptan a los cambios.
= Calidad insuficiente y muy variable.
= Proyectos que exceden sus tiempos y costos.

En base a estos problemas se ha llegado a un acuerdo de los que significa un
proyecto de software exitoso, en tres dimensiones:

= A tiempo.
= En presupuesto.

= Cumpliendo el alcance definido.
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Esta claro que una forma de resolver los problemas de calidad, y otros, de un
producto es mejorando la forma de construir tales productos. Y eso en el desa-
rrollo de software es casi equivalente a mejorar la metodologia que se sigue para
construir los productos.

Durante el transcurso de los anos 90, debido al ambiente cambiante surgi6 la
necesidad de desarrollar metodologias livianas y maniobrables que pudieran ope-
rar en ese ambiente cambiante. Estas metodologias son conocidas hoy en dia como
“metodologias agiles”.

C.1.2. Qué es una Metodologia Agil?

Lo &gil se define (por los mismos agilistas) como la habilidad de responder
de forma versatil al cambio para maximizar los beneficios. Las metodologias agi-
les varian en su forma de responder al cambio, pero en general comparten las
siguientes caracteristicas:

Los individuos y sus interacciones son mas importantes que los procesos y
las herramientas.

El software que funciona es mas importante que la documentacién exhaus-
tiva.

La colaboracién con el cliente en lugar de la negociacion de contratos.

La respuesta al cambio en lugar de aferrarse a un plan.

Los valores y principios compartidos por toda la metodologia agil fueron enun-
ciados en el “manifiesto agil”, por la “alianza &gil”.

C.1.3. La Alianza Agil

En una reunién celebrada en febrero de 2001 en Utha (EEUU), nace el término
“agil” aplicado al desarrollo de software. En esta reunién participaron un grupo
de 17 expertos de la industria del software. Su objetivo fue esbozar los valores y
principios que debian permitir a los equipos desarrollar software rapidamente y
respondiendo a los cambios que pueden surgir a lo largo del proyecto. Se pretendia
ofrecer una alternativa a los procesos de desarrollo de software tradicionales, ca-
racterizados por ser rigidos y dirigidos por la documentacion que se genera en
cada una de las actividades desarrolladas.
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Tras esta reunién se creé The Alliance [, una organizacién dedicada a promo-
ver los conceptos relacionados con el desarrollo agil de software y ayudar a las
organizaciones para que los adopten. El punto de partida fue el Manifiesto Agil
E], un documento que resume la filosofia agil.

C.1.4. EIl Manifiesto Agil

El Manifiesto comienza enumerando los principales valores del desarrollo agil.
Se valora:

= Al individuo y a las interacciones del equipo de desarrollo sobre el proceso
y las herramientas.

= Desarrollar software que funciona mas que conseguir una buena documen-
tacion.

= La colaboracion con el cliente mas que la negociacién de un contrato.
= Responder a los cambios més que seguir estrictamente un plan.

Los valores anteriores inspiran los doce principios del manifiesto:

1. La prioridad es satisfacer al cliente mediante tempranas y continuas entre-
gas de software que le aporten un valor. Un proceso es agil si a las pocas
semanas de empezar ya entrega software que funcione aunque sea rudimen-
tario. El cliente decide si pone en marcha dicho software con la funcionali-
dad que ahora le proporciona o simplemente lo revisa e informa de posibles
cambios a realizar.

2. Bienvenidos los requisitos cambiantes. Se capturan los cambios para que el
cliente tenga una ventaja competitiva. Los cambios en los registros deben
verse como algo positivo. Les va a permitir aprender mas, a la vez que
logran una mayor satisfaccion del cliente. Este principio implica ademas
que la estructura del software debe ser flexible para poder incorporar los
cambios sin demasiado coste agregado.

3. Entregar frecuentemente software que funcione desde un par de semanas a
un par de meses, con el menor intervalo de tiempo posible entre entregas.
Las entregas al cliente se insiste en que sean software, no planificaciones, ni
documentacién de andlisis o de diseno.

Thttp://www.agilealliance.org/
Zhttp:/ /www.agilealliance.org/the-alliance/the-agile-manifesto/
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La gente del negocio y los desarrolladores deben trabajar juntos a lo largo
del proyecto. El proceso de desarrollo necesita ser guiado por el cliente, por
lo que la interaccion con el equipo es muy frecuente.

Construir el proyecto en torno a individuos motivados. Darles el entorno y
el apoyo que necesitan y confiar en ellos para conseguir finalizar el trabajo.

El didlogo cara a cara es el método mdas eficiente y efectivo para comunicar
informacion dentro de un equipo de desarrollo. Los miembros de equipo
deben hablar entre ellos, éste es el principal modo de comunicacién. Se
pueden crear documentos pero no todo estara en ellos.

El software que funciona es la medida principal de progreso. El estado de un
proyecto no viene dado por la documentacién generada o la fase en la que
se encuentre, sino por el codigo generado y el funcionamiento. Por ejemplo,
un proyecto se encuentra al 50 % si el 50% de los requisitos ya estan en
funcionamiento.

Los procesos dgiles promueven un desarrollo sostenible. Los desarrolladores
y usuarios deberian ser capaces de mantener el ritmo de desarrollo durante
toda la ejecucion del proyecto, asegurando en todo momento que la calidad
es maxima.

La atencion continua a la calidad técnica y al buen diserio mejora la agili-
dad. Producir cédigo claro y robusto es la clave para avanzar mas rapida-
mente en el proyecto.

Simplicidad - el arte de maximizar la cantidad de trabajo no realizado -
es esencial. Tomar los caminos mas simples que sean consistentes con los
objetivos perseguidos. Si el cédigo producido es simple y de alta calidad
serda mas sencillo adaptarlo a los cambios que puedan surgir.

Las mejores arquitecturas, requisitos y disenos surgen de los equipos organi-
zados por si mismos. Todo el equipo es informado de las responsabilidades
y éstas recaen sobre todos sus miembros. Es el propio equipo el que decide
la mejor forma de organizarse, de acuerdo a los objetivos que se persigan.

En antervalos requlares, el equipo reflexiona respecto a como llegar a ser
mas efectivo, y segun esto ajusta su comportamiento. Puesto que el entorno
estd cambiando continuamente, el equipo también debe ajustarse al nuevo
escenario de forma continua. Puede cambiar su organizacion, sus reglas, sus
convenciones, sus relaciones, etc, para seguir siendo agil.
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C.1.5.
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Metodologias Agiles vs. Tradicionales

A continuacién vamos a enumerar las principales diferencias respecto de las

metodologias tradicionales (no 4giles).

En la tabla se recoge esquemadaticamente estas diferencias que no se refie-
ren sélo al proceso en si, sino también al contexto de equipo y organizacion que
es mas favorable a cada una de estas filosofias de desarrollo de software.

Metodologias Agiles

La planificacion del trabajo sélo com-
prende el ciclo en el que se esta traba-
jando.

Metodologias Tradicionales

Trabajo y gestién guiada por un plan
general del proyecto que comprende to-
do su ciclo de desarrollo.

Descubrimiento progresivo de requisi-
tos, e incorporacion de cambios en cual-
quier iteracion del desarrollo.

Conocimiento detallado de los requi-
sitos antes de comenzar el diseno del
proyecto.

“Refactorizacion” de cédigo como mo-
delo de trabajo compatible con el punto
anterior.

“Hacerlo bien a la primera”. Evitar la
re-codificacion y el re-trabajo que su-
pone una pérdida de eficiencia.

Comunicacion directa entre los inte-
grantes del equipo (incluidos cliente y
usuarios) prefiriendo la verbal directa.

Comunicacion formal segun el plan de
comunicacion del proyecto.

Equipos auto-gestionados.

Gestion de equipos y personas centrali-
zada en el gestor del proyecto.

No existe contrato tradicional o al me-
nos es bastante flexible.

Existe un contrato prefijado.

Grupos pequenos (hasta 20 integran- | Grupos grandes y  posiblemente
tes) y trabajando en el mismo sitio. distribuidos.
Pocos roles. Mas roles.

Menos énfasis en la arquitectura del
software.

La arquitectura del software es esencial
y se expresa mediante modelos.

Tabla C.1: Diferencias entre metodologias agiles y no agiles.

Las metodologias agiles estan revolucionando la manera de producir software,
y a la vez generando un amplio debate entre sus adeptos y quienes por prejuicio
no las ven como alternativa a las metodologias tradicionales.
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Aunque los creadores de las metodologias agiles han suscrito el manifiesto agil,
y todas ellas coinciden con los principios enunciados anteriormente, cada una tie-
ne caracteristicas propias y hace hincapié en algunos aspectos mas especificos.

Las metodologias dgiles més populares son: XP ( Extreme Programming — Pro-
gramacion Extrema), Cristaly Scrum. Por ser esta ultima la elegida para desarro-
llar el presente trabajo mencionamos los tres principales motivos que nos llevaron
a su eleccion:

= Sirve para gestionar proyectos de cualquier tipo, no solamente tecnologicos.

= Deja un vacio en la parte de definiciones del area de ingenieria lo que permite
una elaboracién propia para completarla.

= Tiene escasa documentacion por lo que se piensa que este trabajo puede
resultar en un aporte significativo, debido a la inmensa cantidad de tiempo
que se tiene que dedicar a escribir codigo.

C.2. Scrum

C.2.1. Introduccion

Scrum es una metodologia agil de gestion de proyectos cuyo objetivo primor-
dial es elevar al maximo la productividad de un equipo. Reduce al méximo la
burocracia y actividades no orientadas a producir software que funcione y produ-
ce resultados en periodos muy breves de tiempo. Como método, Scrum enfatiza
valores y préacticas de gestion, sin pronunciarse sobre requerimientos, practicas de
desarrollo, implementacion y demas cuestiones técnicas. Més bien delega comple-
tamente en el equipo la responsabilidad de decidir la mejor manera de trabajar
para ser lo mas productivos posibles.

La palabra Scrum procede de la terminologia del juego de rugby, donde designa
al acto de preparar el avance del equipo en unidad pasando la pelota a uno y
otro jugador. Igual que el juego, Scrum es adaptable, agil, auto-organizante y
con pocos tiempos muertos.

Scrum fue desarrollado por Jeff Sutherland y elaborado més formalmente por
Ken Schwaber. Poco después Sutherland y Schwaber se unieron para refinar y
extender Scrum. Se la ha llegado a conocer como una herramienta de hiperpro-
ductividad. Schwaber se dio cuenta entonces de que un proceso necesita aceptar el
cambio, en lugar de esperar predictibilidad. Se enfoca en el hecho de que procesos
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definidos y repetibles sélo funcionan para atacar problemas definidos y repetibles
con gente definida y repetible en ambientes definidos y repetibles. Toma el cambio
como una forma de entregar al final del desarrollo algo mas cercano a la verdadera
necesidad del Cliente. Puede ser aplicado teéricamente a cualquier contexto en
donde un grupo de gente necesita trabajar junta para lograr una meta comun.

Se basa en los principios agiles:

Privilegiar el valor de la gente sobre el valor de los procesos.

Entregar software funcional lo més pronto posible.

Predisposicién y respuesta al cambio.

Fortalecer la comunicacion y la colaboracién.

Comunicacién verbal directa entre los implicados en el proyecto.

Simplicidad; supresién de artefactos innecesarios en la gestion del proyecto.

C.2.2. Elementos de Scrum
Roles

La dimensién del equipo total de Scrum no deberia ser superior a veinte per-
sonas. Si hay mas, lo mas recomendable es formar varios equipos.

Scrum tiene una estructura muy simple. Todas las responsabilidades del pro-
yecto se reparten en 3 roles:

= Product Owner
Representa a todos los interesados en el producto final. Sus areas de res-
ponsabilidad son:
e Financiaciéon del proyecto.
e Requisitos del sistema.
e Retorno de la inversion del proyecto.
e Lanzamiento del proyecto.
Es el responsable oficial del proyecto, gestion, control y visibilidad de la
lista de acumulacién o lista de retraso del producto (Product Backlog). To-

ma las decisiones finales de las tareas asignadas al registro y convierte sus
elementos en rasgos a desarrollar.
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» Scrum Master (Lider del proyecto).
Responsable del proceso Scrum, de cumplir la meta y resolver los problemas.
Asi como también, de asegurarse que el proyecto se lleve a cabo de acuerdo
con las practicas, valores y reglas de Scrum y que progrese segin lo previsto.

Interactia con el cliente y el equipo. Coordina los encuentros diarios, y
se encarga de eliminar eventuales obstaculos. Debe ser miembro del equipo
y trabajar a la par.

» Team (Equipo).
Responsable de transformar el Backlog de la iteraciéon en un incremento
de la funcionalidad del software. Tiene autoridad para reorganizarse. Esa
auto-gestionado, auto-organizado y multi-funcional.
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