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Resum

El treball que es presenta pretén mostrar quina ha sigut la metodologia utilitzada per la
creacio i representacio dels usos i cobertes del sol, en dos periodes de temps diferents
(1956 i 2013) a la comarca de Bidasoa al Pais Basc. Amb els resultats extrets de la
realitzacié d’aquesta metodologia podem elaborar una analisi sobre la ecologia del
paisatge.

Per dur a terme aquesta metodologia hem hagut d’adquirir les imatges que pertanyen al
vol america de 'any 1956, ortorectificar-les i posicionar-les en I'espai mitjancant el
software ERDAS 9.1. Posteriorment digitalitzar i fotointerpretar els usos i cobertes del
sol de la imatge ortorectificada de I'any 1956 i de la imatge actual de I'any 2013. Aquest
proces es va realizar amb el software eCognition per obtener finalment imatges amb
format raster mitjancant el software Arcgis 10.1. Amb les imatges finals vam poder fer
una analisi de I'ecologia del paisatge a través del software FRAGSTAT, el qual analitza
patrons espacials per quantificar I'estructura del paisatge.

Per una part, els resultats obtinguts de la metodologia s6n els dos mapes amb format
raster. Aquests mapes son la base per extraure els resultats sobre els indexs del
paisatge. Els primers resultats ens mostren com la metodologia empleada per crear els
mapes d'usos i cobertes del sol s6n realment innovadors per la seva rapidesa en la
execucio6 i per la seva efectivitat. També es detecta com el paisatge ha evolucionat a una
major heterogeneitat en el present, i com aquest s’ha convertit en un paisatge més
fragmentat, encara que amb major diversitat. Per ultim s’observa un procés clarament
humanitzat en el conjunt general de I'estructura del paisatge on 'accié de 'home té un
paper clau.

Resumen

El trabajo que se presenta pretende mostrar cual ha sido la metodologia utilizada para la
creacion y representacion de los usos y cubiertas del suelo en dos periodos de tiempo
diferentes (1956 y 2013) en la comarca de Bidasoa, en el Pais Vasco. Con los resultados
extraidos de la realizacién de esta metodologia podemos elaborar un analisis sobre la
ecologia del paisaje.

Para llevar a cabo tal metodologia hemos tenido que adquirir las imagenes
pertenecientes al vuelo americano del afio 1956, ortorectificar-las y posicionar-las en el
espacio mediante el software ERDAS Imagine 9.1. Posteriormente digitalizar i
fotointerpretar los usos y cubiertas del suelo de la imagen ortorectificada del afio 1956 y
de la imagen actual del ano 2013. Este proceso se realizé con el software eCognition
para obtener finalmente imagenes en formato raster mediante el software Arcgis 10.1.
Con estas imagenes finales pudimos hacer una andlisis de la ecologia del paisaje por
medio de FRAGSTAT, el cual analiza patrones espaciales para cuantificar la estructura
del paisaje.

Por una parte, los resultados obtenidos de la metodologia son los dos mapas en formato
raster. Estos mapas, son la base para extraer las resultados sobre los indices del paisaje.
Los primeros resultados nos muestran como la metodologia empleada para crear los
mapas de usos y cubiertas del suelo, son realmente novedosos por su rapidez de



ejecucion y efectividad. También se detecta como el paisaje a evolucionado a una mayor
heterogeneidad en el presente y como este se ha convertido en un paisaje mas
fragmentado aunque con mayor diversidad. Por ultimo, se observa un proceso
claramente humanizado en el computo general de la estructura del paisaje, donde la
accion humana tiene un papel clave.

Abstract

The work presented aims to show which methodology has been used for the creation
and representation of the uses and covers of the land in two different periods of time
(1956 and 2013) in the region of Bidasoa, in Pais Vasco, and how we can develop an
analysis related to the ecology of the landscape with the results taken from the
fulfillment of this methodology.

To carry out this methodology, we have had to acquire the images belonging to the
American flight of the year 1956, orthorectify and position them in the space by means
of the ERDAS Imagine 9.1 software.

Then, we have had to digitize and photointerpret the uses and covers of the land related
to the orthorectified image of 1956 and the current image of 2013. This process was
performed by means of the eCognition software in order to obtain, in the end, images in
raster format using the ArcGIS 10.1 software. With these final images, we were able to
carry out an analysis of the ecology of the landscape through FRAGSTAT, which analyzes
spatial patterns in order to quantify the landscape structure.

The results obtained from the methodology are the two maps in raster format. These
maps are the basis for drawing the results related to the indices of the landscape. The
first results show us how the methodology used to create the maps of the uses and
covers of the land is really innovative because of its speed of execution and
effectiveness. It is also detected how the landscape has evolved to a greater
heterogeneity nowadays and how it has become into a more fragmented landscape
although with more diversity. Finally, humanized process is clearly seen in the overall
structure of the landscape where the human activity has a key role.
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INTRODUCCIO:

Area d’estudi

L’area d’estudi d’aquest treball esta localitzada al Baix Bidasoa o també anomenat
Bidasoaldea. Es una comarca de la provincia de Guiptiscoa, al Pais Basc. Situada al nord-
est de la provincia i limitada amb Iparralde a I'est, amb Navarra al sud, amb la comarca
de Sant Sebastian a I'oest i amb el mar Cantabric al nord. Abasta una petita superficie de
71,6 kmz2, sent la comarca més petita de la provincia.

El Baix Bidasoa esta format pels municipis d’Irun i Hondarribia. Té una poblaci6 de
75.000 habitants. Geograficament la comarca esta situada al marge esquerre del riu
Bidasoa, aixi com de la Badia de Txingudi, on desemboca aquest riu.

Marc Teoric

Aquest present Projecte de fi de Grau amb el titol “Land cover classification in a border
landscape” ha sorgit a partir d’'un projecte a escala Europea. Tal projecte, “Veinticino
afios de cooperacion territorial entre Espafia y Francia en el marco de la Union Europea;
un andlisis desde la geopolitica de planes, proyectos, agentes y resultados territoriales”
financiat pel ministeri Espanyol, té com a finalitat 'analisi i avaluacié dels plans i
projectes territorials -tant a escala local, regional, com estatal- dins del marc
transfronterer entre Espanya i Franca. Es fa a partir de tres optiques interrelacionades:

— La planificaci6 concurrent.

— La governacio.

— La geopolitica.
Aquest projecte té el seu origen en la confluencia de diverses experiéncies d’investigacid
que han trobat en l'espai transfronterer hispano-francés un escenari perfecte per
assajar i aprofundir en les respectives linies de treball, tal com l'analisi territorial,
ambiental i de planificacié. També en I'ambit geopolitic, conflictes territorials i la seva
gestid, entre d’altres.
Dins de la cooperacié hispana-francesa els antecedents relacionats amb temes
transfronterers sén relativament limitats. A trets generals s6n molts els treballs
relacionats amb aquestes relacions hispanes-franceses, o bé projectes concrets a escala
local, pero no es troben estudis que avaluin ambdues perspectives i que proposin
interrelacionar-les.
El motiu d’aquest projecte és que el conjunt de la frontera entre Espanya i Franca esta
dins d’'un marc que molt poques vegades ha estat analitzat en la seva totalitat i per tant
és un escenari privilegiat per interpretar tant l'eficiéncia politica de desenvolupament,
com de cohesié i proteccid territorial. A més, pot ser d’ajuda per interpretar i analitzar
diferents politiques de caracter public marcades per les connotacions geopolitiques (de
gran interés pel seu caracter fronterer), i per 'aplicacié de les directives europees, i la
fragmentacid politica local, entre d’altres.
Cal destacar I'Institut Universitari d’Estudis Europeus de la Universitat de Barcelona
com a instancia académica, ja que és des d’aqui que es promou i es déna cobertura a una
gran investigacid a escala Europea, a la cooperacid i als espais transfronterers.
Al mateix temps existeix un treball de tesi realitzat per Roser Pastor. Aquesta tesi
doctoral té per titol provisional “Els paisatges fronterers dels territoris de pas dels
Pirineus: els casos de I'Espai Catala Transfronterer i I'Eurociutat Basca”. L’objectiu



principal és la determinaci6 d’aquells elements i dinamiques del paisatge que defineixen
els paisatges fronterers, fent especial emfasi en 1'afectacié paisatgistica resultant de la
juxtaposicié de dos models de planificacié territorial i paisatgistica. Finalment es vol
determinar com i en quina mesura el procés d’obertura de fronteres ha condicionat
I'evolucié paisatgistica (Roser, 2015). A més, a la tesi cal destacar l'objectiu especific on
jo he participat i m’ha ajudat a realitzar aquest Treball de fi de Grau. Aquest objectiu és
el de cartografiar i quantificar quina ha estat I’evolucié dels usos i cobertes del sol (de la
composicid del paisatge) per a diferents periodes de temps (en el meu cas l'analisi és
dels anys 1956 i 2013) per als municipis Espanyols ja esmentats anteriorment, d'Irun i
Hondarribia, al Pais Basc.

Aquesta tesi doctoral esta inclosa dins del Projecte Europeu de la cooperaci6 territorial
entre Espanya i Franca.

Quines diferéncies trobem entre els usos i les cobertures del sol?

El concepte d’'ts i cobertura del sdl son comunament confosos. Aquesta confusi6 crea
problemes per a la investigacié i altres activitats que busquen integrar diferents dades
de la terra (A. ]. Comber). Les conseqiiencies d’aquesta confusi6 dificulta la integraci6 de
les dades i les activitats, tals com l'avaluacié dels impactes del canvi climatic i la
interaccio entre els ambients terrestres i els atmosférics.

Basicament, la cobertura de la terra esta determinat per l'observacié directa de la
superficie terrestre, mentre que 1'is del sol és una interpretacié socioeconomica de les
activitats que es duen a terme en la superficie (Fisher et al, 2005, A. ]. Comber). Es a dir,
es necessita la cobertura del sol pel desenvolupament dels models ambientals fisics i es
requereix dels usos del sol per fins politics i de planificacid. (A.J. Comber). A més, tenen
caracteristiques molt diferents. Per exemple, pot haver-hi molts terrenys diferents
simultanis o alternatius (usos del sdl) en un indret determinat, mentre que la
classificaci6 de la coberta del sol registra el material fisic de la superficie de la terra i és
estatic.

No obstant i havent-hi diferencies palpables entre els dos conceptes, la seva unid és
totalment convenient, encara que presenta un paradigma il-logic.

* La coberta que existeix en un indret determinat és una classe de terra Unica.
Aix0 és perqué l'ocupacié de la terra esta definida pel que s’observa en eixe
moment.

* Las de la terra que existeix en qualsevol indret és probable que sigui
multidimensional, ja que els usos del sol es defineixen per I'activitat humana. Per
exemple, Fisher et al (2005) explica que una plantacié forestal també pot ser
utilitzada simultaniament per varies formes de recreacié (caca, senderisme), aixi
com per a la produccié de fusta. Alguns usos del sol també poden variar
estacionalment.

* Jansen i Di Gregori (2003) exposen que 1'is del sol pot estar influenciat per
factors culturals com les practiques agricoles, amb el resultat que diferents usos
del sol es practiquen en la mateixa classe de cobertura en diferents arees. Per
exemple, la classe de cobertura ‘herba’ pot estar present en varis usos diferents
com a zones esportives, parcs urbans, terrenys residencials, etc.

* Les relaciones entre la cobertura i els usos del sol poden canviar depenent de
I'escala o nivell d’analisis en el que s’observa. Aixo és a causa de la complexitat
dels vincles entre els sistemes socioecondomics i ambientals (J. A. Comber).

Per altra banda el grau d’analisi dins dels usos i cobertes del sol té una gran importancia
quan volem estudiar les possibles conseqiiéncies d’'un determinat esdeveniment en un
indret concret. Aixi doncs, observant el conjunt d’imatges de diferents anys successius
podem avaluar les decisions de gesti6 del passat, i profunditzar en els possibles efectes



de les decisions actuals abans de la seva aplicacié. Atenent a la informacié oportuna
sobre la cobertura i Us del sol, i amb 'ajuda de mapes, podem entendre millor quins s6n
els impactes dels fenomens naturals i I'tis huma del paisatge. Els mapes poden ajudar a:

* Avaluar el creixement urba.

* Estudiar els problemes de la qualitat de 'aigua.

* Predir els impactes de les inundacions i les marees.

* Fer un seguiment en la pérdua dels aiguamolls i els impactes de 'augment del

nivell del mar.
* Prioritzar arees per a queé els esforgos de la conservaci6 siguin optimitzats.
* Comparar els canvis de cobertura del sol amb efectes al medi ambient, etc.

L’ecologia del paisatge es defineix com 'estudi de tota la complexitat de les relacions
causa-efecte que existeixen entre les comunitats d’éssers vius i les condicions
ambientals en una secci6 especifica del paisatge (Conceptos y metodos fundamentales en
ecologia de paisaje). Es una visié holistica, de sintesis fonamentada especialment en la
incorporacié de dues interpretacions; la primera és l'heterogeneitat horitzontal, un
enfocament propi de la geografia que centra I'atenci6 en la distribucié del paisatge dins
del territori. La segona és 'heterogeneitat vertical, perspectiva propia de I'ecologia que
s’endinsa en la interrelacié entre els elements biotics i abiotics en una porcié del
paisatge.

Aquesta vessant del paisatge va néixer a finals dels anys 1930 de la ma del geograf Carl
Troll influenciat per Alexander von Humboldt i el filosof i politic sud-africa Jan Cristiaan
Smuts especialment de la seva obra “Holism and Evolution” (1926). Posteriorment és L.
von Bertalanffy qui considera I'estructura del paisatge com una interrelacié entre els
processos que es donen en l'ecologia del paisatge, i com a relacions discernibles amb
altres sistemes, encara que remarca la possibilitat d’estudiar, de forma independent, les
diferents unitats del sistema en determinades situacions. Aquesta jerarquia sistematica
enllaca amb la teoria de James Lovelock on s’estableix com I'altim nivell jerarquic del
paisatge.

Es després de la segona Guerra Mundial quan Carl Troll comenca a aprofundir en
aquesta visié integral del paisatge. Es a la década de 1960 quan a Europa comenca a
prendre cos i a finals dels anys 80 quan es consolida. Aquesta decada suposa
I'enlairament definitiu de l'ecologia del paisatge i quan el nucli del treball es va
desplacar d’Europa cap als Estats Units. També van sortir diferents e innovadors
conceptes com ara la fragmentacié de I'habitat, conservacié de la biodiversitat,
corredors biologics i connectivitat, i el desenvolupament de metodes quantitatius i
estadistics.

Podem establir 3 nivells d’analisis de '’ecologia del paisatge:

* Patch level: Els calculs s’apliquen a cada fragment individualment. Aquest nivell
és 'optim per a determinar el fragment de major area de tots els representats.

* (lass level: Els calculs s’apliquen al conjunt de fragments d’'una mateixa classe,
és a dir, aquells que son de la mateixa classe d'usos del sol, coberta, habitat, etc.
El class level és el nivell apropiat per a calcular la superficie total que ocupa una
mateixa cobertura del sol, per exemple el bosc dens, o la suma de tots els
fragments de bosc dens.

* Landscape level: Els calculs s’apliquen al conjunt del paisatge, és a dir, tots els
fragments i classes alhora. El resultat ens indica I'heterogeneitat o homogeneitat
de l'area total estudiada.
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Aims

The main aim of this work is to demonstrate, by means of the methodology, which tools are
the most appropriate ones in order to orthorectify, photointerpret and digitize the aerial
images of the region of Bidasoa, in the years 1956 and 2013.

This work will also aim to observe and quantify which changes have been taken in the
composition of uses and covers of the land during the period comprised between 1956 and
2013. Finally, we will assess the evolution in the shaping of the landscape in the same
period. Within these main aims, we should mention other more specific, but vital in order to
achieve the main aims. These ones are:

¢ To orthorectify aerial photographs of 1956.

e To cartograph and photointerpret, by means of fragmentation processes, the uses and
covers of the land of the previously orthorectified image of the years 1956 and 2013.

e To calculate the index of the landscape in order to quantify the composition and
configuration of the landscape.



METODOLOGIA

En aquest apartat s’exposa la metodologia emprada per a la creacié dels mapes dels usos
i cobertes del sol pertanyents als anys 1956 i 2013 del Pais Basc Espanyol, per tal de
poder caracteritzar i diferenciar les dinamiques en la composici6 del paisatge.

Creacio i descripcio de la base de dades

Hem cartografiat les imatges corresponents a dos periodes de temps, les de I'any 1956
provinent del vol America i el mapa actual de 'any 2013.

Tota la base de dades requerida per dur a terme aquesta metodologia ha sigut
proporcionada pel Departament de Geografia de la Universitat de Girona. El
Departament de Geografia ha adquirit aquesta base de dades per una banda del “Centro
Cartografico y Fotografico del Ejército del Aire”, corresponent a la imatge de 'any 1956 i
per altra banda la imatge del 2013 del “Instituto Cartografico del Pais Vasco”. El Model
Digital d’Elevacions (MDE) i Shapefile (SHP) de municipis va ser adquirit del “Instituto
Geografico Nacional” (Espanya) (IGN).

De la zona del Pais Basc Espanyol no es disposa de les capes i usos del sol digitalitzades i
per tant s’ha hagut de digitalitzar per als dos periodes de temps.

Ortorectificacio i georeferenciacio amb ERDAS Imagine 9.1

Totes les fotografies aéries recopilades a un inici, no estaven preparades per ser
utilitzades per crear la nostra base de cobertes i usos del sol. En primer terme, les
fotografies aéries presentaven distorsions que tenen diferents origens: la mateixa
curvatura de la Terra, les optiques de les cameres fotografiques, el relleu de I'area
captada i 'angle de la camera respecte a la superficie terrestre (Pastor, R. 2015).

A més, cap de les imatges de I'any 1956 estaven georefereénciades i per tant, a banda de
ortorectificar les imatges per reduir les distorsions ocasionades durant el vol, s’han de
georeferenciar per integrar-les en els Sistemes d’'Informacié Geografica i proporcionar a
la imatge les coordenades i aixi situar-les a I'espai.

Per iniciar els processos d’ortorectificar i georeferénciar les fotografies amb ERDAS es
necessita la base de dades, la qual incorpora la imatge antiga a ortorectificar i
georeferenciar, la ortofotografia (fotografies aeries sense distorsié i amb una projeccid
cartografia incorporada) que pertany a la imatge actual de I'any 2013 i el Model Digital
d’Elevacions (MDE). El Model Digital d’Elevacions és una estructura numerica de dades
que representa la distribucié espacial d’'una variable quantitativa i continua (Varga
Linde 2008; R. Pastor, 2015). Quan 'altitud és la variable parlem de MDE (Varga Linde
2008 ; R. Pastor, 2015). Per tant, el Model Digital d’Elevacions és una representacié del
terreny mitjancant el mostreig regular o irregular de I'altitud del terreny (Roser, 2015).

El que s’aconsegueix amb l'ortorectificacié és que les coordenades (x,y) de la imatge
original tinguin la seva replica (x’,y’) en la imatge a ortorectificar.

En primer lloc hem carregat la imatge antiga de I'any 1956 en format TIFF i la imatge
actual en format IMG.

Hem comencat a ortorectificar i georeferenciar les fotografies de 'any 1956 del Pais
Basc Espanyol en format TIFF (les hem carregat mitjancant el visor de 'ERDAS). Aquest
procés I'hem realitzat amb la funcié Geometric Correction del menu raster del visor



d’imatges del programa ERDAS. La seva funcié és la de buscar punts en comu entre les
dues imatges. L’objectiu ha sigut la correccié dels errors anteriorment anomenats
causats per la distorsid de les fotografies antigues.

A la segiient imatge (imatge 2) veiem representat l'opcié de DLT (Direct Linear
Transform) on podrem carregar el MDE a la imatge antiga. Hem escollit aquest model de
correcci6 perque és el que ens ajuda a fer la ortorectificacié de les imatges on no hi ha
cap informaci6 a l'interior (Roser, 2015). A més, mitjancant la projeccié atorguem a la
imatge de I'any 1956 les coordenades de la imatge de I'any 2013 (imatge 3). Aixi doncs,
aquesta imatge antiga ja quedaria georeferénciada.

["% Direct Linear Transform oL =
| Parameters Projection | Apply
| Reset |
[ Viewer Selection Instructions | 5

ave

| & BLLT nside 2 viewer to select
Save As
for Reference Coordinates
Hep |

Map Units: Other -

Add/Change Projection... |

Set Projection from GCP Tool |

CARTOSAT RPC

Open Existing Model...

Cancel Help

Status: Model has no solution.

Imatge 2. Font d’elaboraci6 propia Imatge 3. Font d’elaboraci6 propia.

Un cop tenim les dues imatges, I'antiga de 1956 que hem d’ortorectificar i la imatge de
referencia de 'any 2013, el Model Digital d’Elevacions introduit i les coordenades ja
adquirides a la imatge antiga, és moment d’introduir els Grounds Control Points (GCP).
Aquesta funcié consisteix en introduir els punts de control. Cada punt de control té unes
coordenades X, Y i Z. Les coordenades X i Y s’obtenen a partir de l'ortofotomapa de
referencia (imatge de 'any 2013), mentre que la coordenada Z s’obté del MDE. La millor
forma de repartir els punts sobre les imatges és de forma homogénia posant especial
atencié a les cantonades de les imatges i en aquelles zones on la orografia sigui més
abrupta o irregular (Roser, 2015). Segons les dimensions de la imatge hem de col-locar
una mitjana de 60 punts per a qué les distorsions siguin corregides de la forma més
adient possible.

Un cop s’han introduit tots els punts de control el seglient pas és la Triangulacid.
Aquesta funcié destaca per ser capag de calcular si algun dels punts col-locats a la imatge
esta mal posicionat i si és aixi, ens diu quin ha sigut I'error. Aquest error s’'indica
mitjancant el Root Mean Square Error (RMS Error). E1 RMS Error determina la precisi6é en
la transformacié d’un sistema de coordenades a un altre a partir dels nostres punts de
control (Varga Linde 2008 pag. 108, R. Pastor, 2015). El calcul de I'error es fa a partir
d’'un model matematic. Aquest model compara els punts de control que col-loquem a la
imatge antiga amb les coordenades conegudes de la imatge de referéncia.

L’error és el que ens indica la distancia entre les coordenades de l'ortofoto antiga i la
imatge de referéncia mesurat en pixels. Aixi doncs un RMS d’1 vol dir que la distancia
entre la imatge antiga i la imatge de referencia és d’'l pixel. Per a la realitzaci6 de
I'ortorectificacié de la fotografia antiga s’ha buscat que 'error sempre sigues per sota
d’'1isempre el més proxim a zero.
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Un cop hem posicionat cada un dels punts de control, la imatge ja pot ser modificada.
Per realitzar aquesta modificacié utilitzarem la funcié Resample, la qual ens déna l'opci6
d’obtenir una imatge de sortida en format IMG.

Els parametres establerts per obtenir la imatge ja modificada son els segiients:

[ | N - *  OQutput Corners: Tots els decimals de les
IMJ 1%3 coordenades es col-locaran a zero perqué aixi
Outpu Mep nformation fem coincidir totes les imatges que hem
L Procton:  UTM d’ortorectificar i posteriorment unir
':r‘"bw e mitjangant el Mosaic (explicat més endavant),
amb les mateixes coordenades.
ULX IW LRX: W
ULY [ T e | *  OQutput Cell Sizes: Es la dimensi6 del pixeliel
Fiom Inuie Box l modificarem a 1 per a totes les imatges.
|

% |1uuouuo Y |1uouoou :’ Nominal

Recalculate Output Defaults... | [~ lgnore Zero in Stats.

i
Batch | Cancel | Help | '

lmatge 4. Font d’elaboraci6 propia on es mostra els GCP i el RMS Error.

La imatge resultant estara amb les coordenades o0 Rt et
geografiques adquirides i amb les deformacions
corregides. Per comprovar el resultat de la
tasca realitzada utilitzarem la funcié Swipe, al
menu de Utility. Aquesta funcié ens permet fer
un escombratge de la imatge antiga,
sobreposada sobre la imatge de referencia per
poder observar que tots els punts que hi ha en
comdu en la imatge antiga corresponen amb la
mateixa posicié que en la imatge de referencia.
Aixi doncs, amb aquesta funcié podrem captar
qualsevol imperfecci6é i podrem corregir-ho si ==
és el cas. I g

Bl & Vertical  Horizontal I AuoMode  Speedt [300 =

SEHDEHSY 2B =+8L X

Swipe Positor:

el Movie

Image Name

478b_ndB424_okimg
2 [ 2073 Timg

Imatge 5. Font d’elaboracié propia on és mostra la funcié Swipe.

Tot aquest procediment I’hem realitzat per a la totalitat del territori a estudiar, amb un
total de 5 imatges.

Un cop tenim totes les imatges ortorectificades i georeferenciades passem al procés d’
unio de les imatges. Aquest procés s’anomena Mosaic. Aquest mddul ens permet fer una
visualitzacié de com queden totes les imatges corregides i georeferénciades tal com es
poden observar a la imatge segiient.
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A més, aquesta funcié ens
permet millorar la imatge final.
Una de les opcions interessants
d’aquest procés és que ens
permet corregir el color de les
fotografies aéries per tal que
disminueixin  els diferents
contrastos que hi puguin haver
entre les fotografies unides,
concretament amb l'opcié de
Color Balancing

Imatge 6. Font d’elaboraci6 propia per a mostrar la funcié Mosaic

Una vegada les imatges estan introduides dins del menu d’incorporacié d’'imatges, Add
Images, a la pestanya Image Area Options, tenim I'opcié d’incorporar el nostre fitxer AOI
que ens designara la nostra area d’interes i que permetra que el la uni6 de les imatges
només es faci per aquesta area.
Finalment, un cop introduides les imatges aéries i el fitxer AOI es procedeix a la creaci6
del mosaic d’imatges. El resultat és una unica imatge georeferénciada i ortorectificada
obtinguda a partir de la unié de la resta d’imatges anteriorment corregides. El procés
d’'unié és el seglient:
* En el ment Data Preparation obrim & p———— |
el meni de mosaic pro i dins Hocac sassms sz rcenaasd Bunl e
d’aquesta opci6 mosaic pro. Aqui
podrem escollir totes les imatges de
forma individual per a que la funcié
de mosaic pugui unir-les. Haurem
d’escollir el directori de sortida on
voldrem que la nostra imatge final
es guardi.
Una vegada les imatges estan
carregades al mend del mosaic,
podem observar com en el nostre

cas no ens ha fet falta carregar el = T X M L BT
. . N 3Ix e a —es1%6_ | ADl | NN x|
shapefile dels municipis perqué al 4L ferersne oo | =

L3

N T R S Sy Sy Sy Sy Ry =y —y— -

Order | Rel. Vis.| Imaae Name. | AeaResample| AMS | Onine Exclude Aress] Image Dodaed Color Bala

[ x ]
i
[ [

¢3¢ ]
¢3¢ |

carregar les imatges ja ens apareix

el perimetre delimitat de la zona del Mferms ms ow/wsm
nostre estudi. Imatge 7. Font d’elaboraci6 propia on es mostra el perimetre de la

zona d’estudi.

* El segiient pas és la correccié dels colors amb l'opcié de Color Corrections on
clicarem l'opci6 de Use Image Dodging per equilibrar les possibles pérdues
d’'informaci6 a conseqiiéncia d’'una imatge cremada.

* Elresultat final, una vegada s’ha realitzat tot el procés, és aquesta imatge.
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File Utiity View AOI Raster Help
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Imatge 8. Font d’elaboracié propia amb el resultat final amb

I'Erdas 9.1

607167.00, 4801996.26 (UTM / GR3_1980)

Arcgis

Amb la base de dades adquirida mitjangant ERDAS hem obtingut un ortofotomapa on,
mitjancant ArcGis digitalitzarem els camins, les carreteres i les vies ferroviaries, és a dir,
les vies de comunicacié que abasta el territori que hem d’analitzar. Aquest procés I'hem
realitzat tant per a la imatge de 1956 com per la de I'any 2013. Els motius d’aquesta
tasca s’explicaran més endavant i 'objectiu és la creaci6 d’'una nova capa (shapefile) de
les vies de comunicaci6. A posteriori, aquesta nova capa la podrem introduir durant el
procés de fotointerpretacid i digitalitzacié mitjancant el software eCognition Developper
8.7.

— Digitalitzacio de les vies de comunicacié mitjancant Arcgis.

En primer lloc hem carregat la imatge antiga de 1956 en format img. Un cop tenim la
imatge carregada, hem d’activar la funcié d’Editor en la pestanya de Toolbars. Al costat
dret del nostre Interface tenim la finestra Catalog. Aquesta finestra ens mostra totes les
nostres carpetes on tenim la informacié guardada i que podem fer servir en Arcgis. Aixi
doncs hem seleccionat una carpeta on guardarem la nostra informacié del treball
realitzat i clicant el bot6 secundari sobre la carpeta podrem escollir 'opcié de crear un
nou shapefile (shp).
En Feature Type posarem l'opcié de polyline. Les altres opcions queden descartades
perque el que volem crear és un shapefile amb linies per poder crear a posteriori uns
poligons. A continuaci6 li posarem les mateixes coordenades que té la imatge de
referencia, en aquest cas la imatge de 'any 1956, simplement important les dades.
Un cop creat el shp, el qual no té cap informacié encara, podem comencar amb l'edici6
clicant sobre Start editin, seleccionant el nostre shp i comencant a digitalitzar.
En la pestanya de I'Editor tenim varies opcions:
e Straight Segment: Es 'opci6 més basica que ens aporta l'editor d’Arcgis on
simplement cal fer una linia recta per comengar a digitalitzar.
* End point arc segment: Aquesta opci6é en permet crear una linia corba a partir
d’una linia recta.
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Edit Vertices: En qualsevol dels casos anteriors clicant aquesta opcid, 'editor ens
permet crear nous punts sobre les linies creades amb anterioritat utilitzant les
opcions anteriors, aixi doncs, podem crear punts nous entre els punts ja creats.
Varies opcions entre els quals destaquen la modificacid d’'un veértex ja existent,
afegir nous vertex o eliminar-los.

La manera de procedir en el moment de crear les noves linies ha sigut mitjancant el
tracat d’aquestes linies sempre per la banda esquerra de la via de comunicacid respecte
a la direccié en que tracem la linia de digitalitzaci6. Aquest procediment és de vital
importancia per motius metodologics i de processament en la creacié dels poligons que
més endavant explicarem.

Un cop donem per conclos la digitalitzacié de les vies de comunicaci6, és hora de crear
els poligons. Hem d’anar a l'opci6 de Extensions, en Customize i fer clic en Network
analyst i Spatial analyst per activar-les. Seguidament anirem a 'opcié de Geoprocessing i
activarem la funcié de Buffer (imatge 8). Aquesta funci6 ens permet crear poligons a
partir de la linia creada en I'edicié. El procediment és el segilient:

Input Features: Escollirem el shp que hem creat per editar les nostres vies de
comunicacio.

Ouput Features Class: en aquesta finestra hem d’indicar quin és el directori de
sortida on volem guardar el nostre shp amb el buffer realitzat.

Distance: Seleccionarem l'amplada dels poligons en el sistema meétric que
vulguem. En el nostre cas hem escollit metres.

Side Type: podem escollir entre Full (el poligon es crea a banda i banda de la
linia, és a dir, si escollim una distancia de 6 metres, el buffer és creat a 3 metres a
cada banda de la linia), Right (si volem que el buffer es crei a la dreta de la linia)
o Left (si desitgem que el buffer es crei a la esquerra).

Després d’aquest pas ja tindrem creat el shp de vies de comunicacié.

Aquest mateix procediment ’hem realitzat per a:
* (Camins: amb una Distance de 5 metres.
* Carreteres: amb una Distance de 10 metres.
* Vies ferroviaries: amb una Distance de 12 metres.

S . . . T S pEx
Input Features Dissolve Field(s) |
[ Vies Ferroviaries ~Il I (optional)

Output Feature Class
C:\TFGAitor\BASES CARTO ECOGN_PB_ES\1956_Base de dades\TrenBuffer 12R.shp By The list of field(s) from the
Distance [value or hield] input features on which to
@ Linear unit dissolve the output buffers.
Any buffers sharing
eers attribute values in the listed
Field fields (carried over from the
input features) are
Side Type (optional) dissolved.
RIGHT -
The Add Field button,
ROUND - which is only used in
Dissolve Type (optional) ModelBuilder, allows
NONE - expected fields to be added
Dissolve Field(s) (optional) ?’3 the Dissolve Field(s) list
] FiD in order to complete the
Flud Buffer tool dialog box
fl
l OK ] [ Cancel ] [Environments... ] l << Hide Help ] Tool Help

Imatge 9. Font d’elaboracié propia amb Arcgis per mostrar el procediment de la funcié Buffer.
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Aixi doncs, al finalitzar la tasca tenim tres shp diferents. En tots els casos hem hagut
d’utilitzar I'editor dels vértexs per modificar el buffer en el cas de camins o carreteres
(fer-les més amples o més estretes) i en el cas de les vies ferroviaries per incloure
I'estaci6 de tren i vies mortes on estacionen els trens que no s’utilitzen.

Vies comunig - =
Filel Edit View Bookmarks| Insert| Selection Geoprocessing Customize Windows Help Imatge 10. Font
QA e» E-B/ 8O P MBI DBE& BB x| b0 T BRI E e x? , RPN

St e~ Loyer R momictsss_pb_s0kimg = /7 [ - d’elaboracié propia amb
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\w o] [

Table Of Contents 2 x

10083 T carch> -+ @ Arcgis per mostrar el
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=]
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Value
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Una vegada tenim tota la base cartografica creada, s’ha iniciat el procés de digitalitzacio.
Aquest procés 'hem realitzat amb el software eCognition Developper 8.7. Basicament,
aquest software ens ajuda a realitzar els processos de segmentacio i fotointerpretaci6
del territori mitjancant una digitalitzaci6 semi-automatitzada. Aquesta tasca s’ha
realitzat per a la foto aéria del Pais Basc Espanyol de 1956 i 'ortofotomapa de I'any
2013, ja que no hi ha una base de dades dels usos i cobertes del sol, a diferencia de
Catalunya on existeix la base de dades del CREAF.

Per tal d’entendre millor el funcionament del software cal remarcar que aquest té una
funcionalitat jerarquica basada en:

* Scene/Escena: Zona de treball en format, per exemple IMG, on hi ha una
informacié associada. En aquest cas sén els ortofotomapes.

* Map/Mapa: Combinaci6 entre una Scene i una jerarquia d’objectes d’imatge
(Image Object Hierarchy) després veurem el seu procediment. Cada vegada que
vulguem definir un procés per a la Scene mitjancant un algoritme es realitzara en
aquest nivell, en el Map.

e Project/Projecte: Es un fitxer amb extensié .dpr que conté la imatge i informacié
associada. Cada vegada que cliquem la tecla de guardar se’ns guarda un projecte
nou. Hem creat un project per a cada una de les parts de la imatge processada.

* Work space/Zona de treball: Contenidor de projectes que ens permet agrupar-
ne diversos junts. Durant el nostre analisi hem decidit crear un work space per a
cada any, Pais Basc Espanyol de 19571 2013.

La fotointerpretacio és el procés pel qual s’extreu informacié continguda en la fotografia
aéria (Varga Linde 2008, R. Pastor, 2015). Es el pas previ a la digitalitzacié, és a dir, el
pas previ a l'edicié grafica per a generar dades cartografiques digitals dibuixant les
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formes dels elements geométrics de mapes analogics o d'imatges (Roser, 2015).
L’objectiu en aquest cas és la creaci6 de capes dels usos i cobertes del sol del Pais Basc

Espanyol.

— La metodologia amb I’eCognition és bassa en dues premisses:

La segmentacid: és el mecanisme pel qual la imatge introduida és fragmentada

en diferents segments. Aquests segments, tots ells irregulars, s’anomenen
Images Object o Objectes d'imatge i sén fruit d'un algoritme anomenat
Multiresolution segmentation. La manera en la que arriben fins aquest punt

I'explicarem més endavant.

La classificacié: consisteix en assignar una classe (tipus d'tis o coberta del sol)

als diferents objectes d'imatge generats durant la segmentaci6. Previament hem
hagut de fer una Class Hierarchy o jerarquia de classes que és una llegenda dels
usos i cobertes del sol. Aixi doncs li hem donat a cada Objecte d’Imatge
(segment) una jerarquia de classe (tipus d’us o coberta del sol).

— Exemple del procediment de digitalitzacio amb eCognition Devenloper 8.7.

Com ja s’ha comentat amb anterioritat I'eCognition funciona amb algoritmes que
executem mitjangant els Process o processos. Aquests processos que nosaltres executem
s’'incorporen al Process tree o Arbre de processos al nostre Workspace del software. En
aquesta finestra (Process Tree) és on estan tots els processos que hem executat o que

ens disposem a fer-ho.

13 PB. lof -
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Imatge 11. Font d’elaboraci6 propia amb I'eCognition.

La fotointerpretacié i digitalitzaci6 amb eCognition Developer 8.7 presenta dos
avantatges. La primera avantatge, és el procés de segmentacid. Aquesta funcid es fa de
forma automatica a partir d'uns parametres de mida, forma i color dels segments. La
segona avantatge, és que aquest software ens permet incorporar fitxers, com per
exemple shapefiles i que aquests siguin presents a ’hora de segmentar la imatge. Es aqui
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on radica la importancia d’utilitzar el software Arcgis per digitalitzar les vies de
comunicacio6 (pag.11). La importancia esta en el fet de que quan I'eCognition segmenta la
imatge mitjangant els parametres de mida, color i forma, no té en compte les vies de
comunicacié. En molts casos, sobretot en carreteres secundaries i camins la segmentacio
de la carretera no es produeix perqué aquesta queda tapada per la massa forestal.

3

‘ Fle View Image Objects Analysis Library Classification Process Tools Export Window Help
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Imatge 12. Font d’elaboracié propia amb I'eCognition que mostrar com la vegetacié impedeix la correcta segmentacié de les vies de

comunicacio.

Aixi doncs, la feina prévia amb 1'Arcgis ens facilita moltissim la tasca de classificacid. Ja
que no hem d’editar els segments manualment per a qué les carreteres puguin ser
classificades com a tal. Amb la possibilitat d’introduir shapefiles també cal destacar que
podem introduir la limitacié de I'area d’estudi.

— Creacio d’'un Workspace o zona de treball i els Projects o projectes.

Subset Selection "N W oo o S

En la creacié del projecte és on hem d’introduir totes les
dades per poder digitalitzar. Aquestes dades soén tots els
shapefiles que en el nostre primer Project han sigut el
shapefile de camins, vies ferroviaries i carreteres i I'area
d’estudi. L’eCognition ens permet seleccionar un fragment
del total de la imatge. Aquesta funci6 ens proporciona
poder agilitzar notablement el temps de segmentacid, ja
que si la imatge té molt de pes, molts Mega Bytes (Mb),
aquest procés sera molt lent i possiblement el nostre
treball és ralentis molt. Aquesta opci6 es pot fer clicant
sobre 'opci6 de Subset Selection o Selecci6 de subconjunt.

Subset
Minimum  585398.240131224 Masimum  600391.240131224

| Minimum’Y " 4796301 1032846 MasimumY - 4505480.91032846

Resouon  Scene sze Actveimage leyer Imatge 13. Font d’elaboracié propia amb eCognition per mostrar la selecci6 del geocondig.
1 13953 E®

T TSiere subset i omn Fefs]

En aquesta opcié és molt importat seleccionar 'opcié de
Geoconding for Subset o Geocodificacio de Subconjunt. Seleccionada aquesta funcié
estem proporcionant a la imatge nova que segmentarem, les coordenades de la imatge
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de referéncia. Aixi doncs, quan tinguem tota la imatge acabada podem unir les imatges
processades i que aquestes estiguin correctament localitzades en I'espai.

Per realitzar la imatge del Pais Basc Espanyol de I'any 2013 ens han fet falta processar
un total de 7 imatges diferents. Per a la imatge de 'any 1956 han sigut 3 imatges.

— Creacio de Class Hierarchy.

Aquest procés de creacié simplement consta en la formacié d’'una llegenda per atorgar
un valor als usos i cobertes del sol. Hem categoritzat la llegenda tan sols amb un nivell
jerarquic que consisteix en aigiies continentals, boscs dens, bosc obert, camis, carreteres
i vies ferroviaries, conreus arboris, conreus herbacis, conreus abandonats, sol nu,
roquissar, prats i herbassars, out zone, zones d’oci i esportives, i zones urbanes.

— Segmentacio de la imatge mitjangant I’algoritme Multiresolution Segmentation.

Aquest algoritme (Multiresolution Segmentation) és el que ens facilita la tasca de
segmentaci6 de la imatge. Aquest procés es basa en la unid de diferents pixels o bé en la
unié de Object Image per crear nous Objects Images. En el nostre cas el que hem fet ha
sigut la unié de diferents pixels (milers) per formar Object Image homogenis i s6n
aquest els que formen els diferents segments a classificar. L’homogeneitat dels pixels es
busca en dos factors: el valor espectral i la forma, per tant, a partir del color i la forma, la
imatge sera segmentada (Roser, 2015). Aixi doncs, hem definit els diferents parametres:

* Image Layer weights: en aquesta opcié hem de seleccionar (1) o de-seleccionar
(0) els diferents shp que vulguem que es tinguin en compte per segmentar. En el
nostre cas i per a la primera imatge el shp de camins, carreteres i vies
ferroviaries i I'area d’estudi.

* Scale parametre: terme abstracte que determina el maxim d’heterogeneitat
permesa en els Objectes d’imatge resultants. Com major sigui el nombre que
definim com a parametre d’escala, més gran sera la mida dels Objectes d’'Imatge,
i per tant més heterogeneitat contindra (Roser, 2015).

* Compsiton of homogeneity criterion:

o Criteri de forma: esta format per parametres, el de suavitat
(Smoothness) i el de compacitat (Compactness). Un va en detriment de
'altre i amb un valor que oscil-la entre 0 i 1. Aixi doncs, si 'hi donem un
valor de 0,8 al parametre de compacitat, ens creara segments amb una
compacitat general proporcionalment superior a la suavitat i per tant, les
fronteres entre els Objectes d'Imatge seran molt pocs suaus, és a dir, poc
arrodonits i poc geomeétrics.

o Criteri de Color.

@ Scale Parameter Note: Smocthness and Compaciress are
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Per al nostre treball els parametres s’han definit de la segiient manera:

Parametre Imatge 15. Font de R. Pastor, 2015
d'escala: 100

Color: 0,5
Composicio de
la homogeneitat Suavitat: 0,2

Forma: 0,5

Compacitat: 0,8

Els criteris es basen sobre un parametre d’escala sobre 100. Aixi doncs en la composici6
de 'homogeneitat hem donat un valor del 50% a cada un dels criteris principals, color i
forma. Dins del 50% de la forma un 20% és el valor per la suavitat i per tant el 80%
restant és per la compacitat dels Objectes d’'Imatge.

Una vegada tenim tots els criteris definits hem, d’executar la funci6 de Multiresolution
Segmentation. El resultat és el segiient:

ilQSG_PB_ES- Developer - [1956_PB_ES_2 - New Level of 1: Pixels]
ﬂEn‘e View Image Objects Analysis Library Classfication Process Took Export Window Help

BEE S E e ER L 1] iGN AFAI©® 125% v 3 |[man ~ || [New Leve ~ 00

Imatge 16. Font d’elaboracié propia amb I'eCognition per mostrar el procés de segmentacio.

— Classificacio manual dels segments:

Aquesta classificacié es fa a partir de les eines presents a la barra d’eines d’edicid
manual (Manual Editing Toolbar). La digitalitzacié és un mecanisme pel qual, clicant a
sobre d’'un segment (el que volem classificar), i assignant-li una classe determinada li
estem donant a aquest segment un valor classificatori, com per exemple, Bosc dens. La
classificacié és pot dur a terme amb els segments presents o sense ells, sent aquesta
ultima opci6 la més adient, ja que no ens veiem condicionats per la mida del segment
alhora d’assignar una classe.

En el cas de les vies de comunicacié hem fet servir un altre algoritme, I’Assing class.
Aquest algoritme ens permet introduir el valor ja atorgat amb anterioritat (en el Arcgis)
als segments introduits mitjancant els shp de carreteres, vies ferroviaries i camins.
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— Unid de tots el segments d’una mateixa classe.

Una vegada classificat tots els segments és hora d'unir-los. Per fer-ho fem servir un altre
algoritme, el Merge. Aquesta funci6 ens permet treballar en I'ambit de segment, és a dir,
té la capacitat de treballar a nivell d’'Objectes d’Imatge, encara que les possibilitats que
té sén molt més amplies. Hem executat el nostre algoritme Merge per cada una de les
classes individualment. En finalitzar aquesta tasca hem adquirit una imatge on els
mateixos nivells de classificacié s’han unit per formar un sol segment. Aixi doncs, per
posar un exemple, tots els segments classificats com a Bosc dens s’hauran unit per
formar un sol segment tal com podem observar a la imatge.

1956_PB_ES - Developer - 3V v l= |
& Fle View Image Objects Analysis Lbrary Chssffication Process Tools Export Window Help x
BEH %R 2 BE W B O % ROLEAI 0 ® 833% - X [mn vl[Newlere v
+)[Bosc obert <)[-ne ] CYSEAEIEEESN

|Image object editing

Layer - 2 ~RAMGOIGE w

g
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0172 Bosc densat Ney
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Imatge 17. Font d’elaboracié propia amb 'eCognition per mostrar la funcié Merge.

— Conversio en format shapefile de la digitalitzacio finalitzada i digitalitzacio de la
segiient subseleccio.

Un cop hem finalitzat la digitalitzacio, el segiient pas per crear una base de dades és
exportar els Image Object del eCognition per poder passar-ho a un shapefile. Aquest
mecanisme el podem dur a terme mitjangant un altre algoritme, el Export Vector Layer.
Hem definit els segiients parametres:

* (lass filter: hem d’escollir totes les classes de la nostra llegenda per a que
I'eCognition ens pugui crear la taula d’atributs amb les classes seleccionades.

* Export mode: Use explicit path

* Export path: aqui escollirem el directori on guardarem el shp que hem creat.
Aqui hem escrit també el nom del shp.

* Atribute table: és aquest parametre el més important de tots perque és aqui on
creem la taula d’atributs del shp amb la informaci6 dels usos del sol que hem
atribuit a cada Image Object. En el nostre cas, tan sols hi ha una classe jerarquica.
Aqui podem escollir el nom que volem per a la taula d’atributs. El que és molt
recomanable per facilitar la tasca quan passem el shp al Arcgis és que totes les
taules de tots els projectes que hem creat tinguin el mateix nom, perqueé aixi,
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alhora de fer un Merge per unir tots els projectes al Arcgis no tenir cap problema
en la unio. El nom a escollir per la taula d’atributs és Usos.
* Shape type: hem escollit 'opci6 de Polygons perque és el que creem amb aquest
algoritme.
Un cop posats tots el parametres correctament hem de clicar Execute i el shp ja estara
creat. Aqui és on acaba el procés per al primer projecte i el nostre resultat amb
I'eCognition és aquest:

[\ 1956_PB_ES - Developer - [1956_PBLES 3vi8 ew Level of 1: C
ﬂflle View Image Objects Analysis Library Classification Process Tools Export Window Help x

BEE e kE A r[@e@le e nus « X ] L) LY

2% 1956_PB_ES « classes
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@ Bosc dens
@ Bosc obert
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@ Carreteres i vies ferrovia
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@ Conreus arboris
@ Conreus herbacis
@ Matollars
@ OUT ZONE
O Pratsi herbassars
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QO TEMP
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@ Zones industrials i come,
@ Zones urbanes

« i »

<« 4 4 » » \Groups / Inhertance

= Object features
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4 = Linked Object features
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- » Image Registration features
#- = Metadata
4 = Feature Variables

main

Imatge 18. Font d’elaboracié propia amb 'eCognition per mostrar el resultat final d’'una part del projecte amb 'algoritme Merge

En aquest punt és on entra de nou el Arcgis. El shp que hem creat 'obrirem amb aquest
programa, aleshores hem d’observar que en cap cas ens quedi cap petita area o pixel
amb la categoria de unclassified. Si fos aixi, hauriem de localitzar 1'area o pixel amb
I'eCognition, donar-li la classe que li pertany, fer un nou Merge per aquesta classe i de
nou executar la imatge per crear un nou shp corregit. Aquest procés és molt senzill des
del moment que localitzem l'area o pixel a classificar perque durant tot el procés de
segmentacio i fotointerpretacié hem fet funcions diferents per a cada procés, és a dir,
hem clicat un nou Append New per a cada Merge que voliem fer de cada classe i aixi, a
I'hora de corregir la imatge no hem d’introduir de nou tots els parametres sind que
simplement hem de modificar la imatge i clicar Execute. Per ltim crearem una llegenda
a cada us del sol que sera la mateixa per a cada imatge.

A continuacié hem de realitzar els mateixos passos que abans, perdo amb unes petites
modificacions que ens agilitzaran la tasca per fer el segiient projecte. Parametres que
hem afegit:

Al crear un nou projecte hem de seleccionar de nou una petita area de treball respecte a
I'area total que hem d’analitzar. Per a poder aconseguir aixo hem de tornar a carregar la
imatge de tota I'area d’estudi. Els shps que hem utilitzat han sigut els mateixos que per al
primer projecte, és a dir, camins, area d’estudi, carreteres i vies ferroviaries, perd en
aquest cas també seleccionarem el shp que hem creat al projecte anterior. La introduccié
d’aquest shp ens facilita la tasca a I'hora d’escollir el segment que volem analitzar en el
projecte actual i a més hem d’escollir una subarea del primer projecte perqué aixi
garantim que no es quedi cap segment sense digitalitzar, tal com mostra la imatge.
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També hem de garantir que aquests segments que estan en la subarea tinguin la mateixa
classe que al primer projecte. Abans de realitzar la funcié oportuna hem de fer un pas
previ. Hem d’incorporar el fitxer en format shapefile amb els resultats de la digitalitzacid
de la zona adjacent (primer projecte) com a capa tematica (Thematic Layer). Una vegada
tenim carregada aquesta capa, hem de fer servir una funcié algoritmica anomenada
Assign Class i la qual assigna la classe escollida del shp anterior, per exemple Bosc dens, i
I'atorga a la subarea.

L2 22 |
A
Select Single Feature M 2
Name
ATt B" (SR Object featles =
[+ = Customized
do w3 Type
- Layer Values
Algorithm &Ly Geometry
assign class - -1 Position =
@ Texture
Image Object Domain ‘ Variables
- - +- 8% Hierarchy
image object level v \ Thematic attributes 3
= Thematic object attribute
Parameter Value . = 1956 PB ES 1
Level New Level i L U— -
welfT Usos
Class fitter none ’/" » Area estudi
= ot i
| Threshold condition — [...] I'I’ & w Camins
Map From Parent | @ = Careteres i vies fermoviaries
Region From Parent Create new 'Number of overlapping thematic objects’
Max. number of image obj... all .. w Create new 'Thematic object attribute’

[+- = Object Metadata

- = Point Cloud features

Loops & Cycles (= = Class-Related features

[+--«#> Relations to neighbor objects
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Loop while something changes only

Number of cycles 1 -

.7
Imatge 19. Font d’elaboracié propia amb eCognition per mostrar 'assignacié de classe dels usos del shp anterior.
El resultat d’aquesta funcid es mostra en aquesta imatge.
8 1956_PB_ES - D¢ r-
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amb eCognition per mostrar el resultat final

fruit de 'assignaci6 de classe del shp anterior.
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El pas segiient es fer la funcié algoritmica de Multiresolution segmentation, tenint en
compte que hem d’escollir en el parametre de Image Layer Weithing la capa tematica del
shapefile format en el primer projecte. Es important també que en tots els projectes que
realitzem durant aquest procés, el Scale parametre sigui sempre el mateix, com també la
Composition of homogeneity criterion per a queé la digitalitzaci6 sigui correcta.

A continuaci6 explicarem 'assignacié de classe per a la subarea:

» Utilitzarem l'algoritme de Assign Class.

* Utilitzarem la condicié de classificar per nom, és a dir, atribuirem als segments
de la subarea la categoria classificatoria del shp anterior i filtrarem per aquell
mateix Class_name amb el Use name.

* Aquest pas el realitzarem per a totes les classes presents.

Un cop finalitzat aquest procés hem de continuar amb la fotointerpretacié de la imatge
segmentada i fer aquests mateixos processos fins a finalitzar la totalitat de I'area.

Quan ja tenim tots els shapefiles creats i corregits és hora d'unir-los i crear un sol
shapefile amb tota la informaci6 dels usos i cobertes del sol. La metodologia és la
seguent:

* Fem un Merge de tots el shapefiles per unir-los.

* Procedim a fer un Dissolve sobre el Merge que hem realitzat per a unir tots els
usos del sol que siguin de la mateixa classe.

* Utilitzem l'eina Clip, amb la base de 'area d’estudi per eliminar tot alld que quedi
fora de la nostra area d’estudi.

* Lidonem a cada us el color que li pertoca de la llegenda de forma automatica.

Ara ja tenim el shapefile dels usos i cobertes del sol.

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
QA3 «= -0k |@ bl RSP &g O v-LatE20bets [/ & B X9 >|b-| 18000 -
B 53 63 61% & B - | Editor~ Cilayee -]
Table Of Contents 2 x
EEELIE
EF=/
=] 2013_PB_ES

[] <all other values>
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Imatge 21. Font d’elaboracié propia amb Arcgis per mostrar el resultat final del projecte.
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FRAGSTAT.

Aquest és un software dissenyat per calcular una amplia varietat de indexs sobre el
paisatge que des de I'any 1995 és de domini public. Els seus dissenyadors ho expliquen
dient que “és un software d’analisis de patrons espacials per a quantificar I'estructura
del paisatge” (David Cocero et al 2010) Els calculs de I'index del paisatge es poden
calcular amb tres nivells:

* Anivell de tessel:la, on s’apliquen els calculs a cadascun dels fragments.

* A nivell de classe, on els calculs sén aplicats al conjunt de fragments de la
mateixa classe, és a dir, aquells que tenen el mateix valor o representen el mateix
us del sol.

* A nivell de paisatge, on s’apliquen els calculs al conjunt de tot el paisatge, és a
dir, a tots els fragments i classes alhora.

Per calcular els diferents indexs del paisatge hem d’introduir el shapefile en format
raster en la pestanya de Input layers. En la pestanya de Analysis parametres donar-li un
directori de sortida per a que ens guardi els resultats, i clicar Automatically save results,
per a qué aquest procés sigui automatic, clicar en la casella Use 8 cell neighbornood rule
en General options i per ultim clicar, en Sampling strategy, No sampling, les opcions de
Class metrics i Landscape métrics.

unnamed1, =) -
File Analysis Help
N1 T
B B p
New Open Saveas Run
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u
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Selectal ) | De-selectal ] | Invert selection

[ Total Area (CA/TA) [[] Total Edge (TE)
[V]Percentage of Landscape (PLAND) [¥]Edge Density (ED)
V] Largest Patch Index (LPT)

Do not count any background / boundary interface as edge. [ . |

@ No sampling
Distribution Statistics

e

Patch metrics

Mean  Area-Weighted ~Median Range  Standard Coefficient of
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Tie grid: )

Uniform tiles

Patch metrics
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Imatge 22. Font elaboracié de font propia amb FRAGSTAT per mostrar els diferents parametres d’analisis i els index.

A continuaci6 explicarem els diferents indexs del paisatge escollits en cada parametre.

— indexs calculats a nivell de classe.

o Number of patches (NP): nombre total de tesselles d'una classe
determinada.

o Total class area (CA): suma de les arees dels fragments d'una classe
determinada.

o Percentatge of Landscape (PLAND): tant per cent que ocupa una classe
determinada sobre el total del paisatge.
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o Patch Density (PD): nombre de tessel-les d'una classe determinada per cada
100ha.

o Largest Patch Index (LPI): tant per cent que ocupa sobre el paisatge la
tessel-la més gran de cada classe.

o Edge Density (ED): metres per hectarea de la longitud total de vores de cada
tipus de classe.

o Landscape Shape Index (LSI): grau que ocupen els segments d’una
determinada classe sobre la totalitat del paisatge.

o Mean Patch Size (AREA_MN): area mitjana dels segments per cada classe.

o Perimeter-Area Fractal Dimension (PAFRAC): indica la complexitat de les
formes.

o Euclidean Nearest Neighbor Distance_Mean (ENN_MN): mitjana de la
suma de les distancies existents des de la vora d'un fragment més proper de
la mateixa classe.

o Patch Cohesion Index (COHESION): mesura la connectivitat fisica de les
tessel-les d'una classe determinada.

index calculats a nivell de paisatge.

o Number of Patches (NP): nombre total de tesselles d'una classe
determinada.

o Patch Density (PD): nombre de tessel-les d'una classe determinada per cada
100ha.

o Edge Density (ED): metres per hectarea de la longitud total de vores de cada
tipus de classe.

o Contagion (CONTAG): indica el percentatge d’agregacié o desagregacié de
les tessel-les de cada classe en un paisatge determinat. (Configuraci6 del
paisatge).

o Patch Richness Density (PDR): nombre de classes per a cada 100ha
(Composicid del paisatge).

o Shannon’s Diversity Index (SHDI): indica la diversitat de la composicié6 i
estructura del paisatge (Configuraci6 del paisatge; heterogeneitat)

o Shannon’s Evenness Index (SHEI): uniformitat o dominancia d’'una classe
sobre el total del paisatge.

o Largest Patch Index (LPI): tant per cent que ocupa en el paisatge la tessel-la
més gran.

o Euclidean Nearest Neighbor Distance_Mean (ENN_MN): mitjana de la
suma de les distancies existents des de la vora d'un fragment més proper de
la mateixa classe.
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RESULTATS

Composicid.

En aquesta taula de resultats podem observar com per a cada any analitzat i cada s i
coberta del sol tenim representat tant les hectarees, com el tant per cent que
representen sobre la totalitat del territori.

Com queda visible a la imatge de I'any de 1956 (i a la grafica present en aquesta imatge),
I'is predominant sén els prats i herbassars amb 2853 ha, o el que és el mateix, un 40%
del territori esta assolit per aquest us del sol. Seguidament tenim els conreus herbacis
amb 1532 ha, un 21% de la superficie total. Per ultim, cal destacar la superficie del bosc
dens amb 1443 ha i un 20% del territori analitzat. Tan sols amb aquests tres usos del sol
dominants tenim una superficie de 5.830 ha aproximadament, és a dir, un 81% del total
del territori. Pel que fa I'any 2013 cal destacar que hi ha més usos del sol dominants.
Aquest fet és un clar indicador de que el territori esta més fragmentat que no en l'any
1956. En l'actualitat predomina en gran mesura el bosc dens, el qual practicament ha
duplicat les seves hectarees fins a les 2809, sent I'is del sdl més dominant al territori.
Sense deixar de banda els usos forestals, no podem desestimar 'augment del bosc obert
que passa d'un 7% a un 11% en 'actualitat, és a dir, un augment de 262ha. Encara que la
pujada no sigui significativa, és important, ja que passa a ser un dels usos del sol amb
major proporcionalitat. Cal destacar una baixada considerable en les hectarees dels
prats i herbassars que passen d’ocupar un 40% en 1956 al 13% en l'actualitat (baixada
de 1886ha). Seguidament, i no menys important, hi ha una baixada d’'un 10% en els
conreus herbacis i un augment considerable de la zona urbana, que passa d’estar en un
modest 3% al 1956 a un molt important 11% en 2013. Per tant, 'any 2013 'ocupaci6
dels principals usos del sol (bosc dens, bosc obert, prats i herbassars, conreus herbacis i
zones urbanes) ocupen un total de 6173ha aproximadament, el que representa un 85%
del total del territori. Amb aquestes dades i la visualitzaci6 dels mapes i taules podem
observar que la composiciéo del territori durant aquests anys s’ha desenvolupat
clarament a una fragmentacié del territori, ja que al 1956 hi havia tan sols tres usos i
cobertes del sol dominants que ocupaven un 81% del territori envers de I'actualitat, on
hi ha cinc usos i cobertes del sol dominants que ocupen gairebé el mateix territori, un
85%.

Usos i cobertes del sol Any 1956 Any 2013
Index> CA(Ha) PLAND(%) CA(Ha) PLAND(%)
Aigiies continentals 161,76 2,26 137,06 1,91
Bosc dens 1442,91 20,17 2808,73 39,21
Bosc obert 493,79 6,90 755,58 10,55
Camins 146,95 2,05 75,43 1,05
Carreteres i vies 84,76 1,18 212,53 2,97
ferroviaries
Conreus abandonats 3,42 0,05 38,68 0,54
Conreus arboris 65,50 0,92 26,74 0,37
Conreus herbacis 1532,91 21,43 849,04 11,85
Prats i herbassars 2853,97 39,89 968,34 13,52
Roquissar 98,30 1,37 59,98 0,84
sdl denudat 19,62 0,27 196,32 2,74
Zones esportives i 6,60 0,09 58,07 0,81
d'oci
Zones industrials i 19,43 0,27 183,13 2,56
comercials
Zones urbanes 224,51 3,14 793,05 11,07
TOTAL 7154,40 100,00 7162,67 100,00

Taula 1. Resultats del total d’hectarees i el % en la composici6 dels anys 19561 2013
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Configuracio.

— A nivell de paisatge:

Segons el nombre de tessel-les (NP) al territori podem afirmar que el territori esta més
fragmentat, ja que I'augment dels fragments és molt més elevat en I'actualitat. Aquesta
fragmentacié també esta determinada perqué la densitat de les de tessel-les (PD) és més
elevada en l'actualitat i continua amb aquest augment segons I'index que ens indica el
tant per cent que ocupa la tessel-la més gran al territori (LPI). Segons la mitjana de la
distancia entre tessel-les podem observar com l'any 56 aquesta distancia és major, per
tant, podem intuir que al 56 les tessel-les son més grans i estan més separades.

L’ED és gairebé igual. Aixd és perqué a I'any 56 hi havia menys fragments perd les
tessel-les eren més grans i en I'actualitat hi ha més fragments i més petits.

Per ultim cal destacar la importancia de 'index de SHEI, el qual ens indica que en els dos
anys d’estudi el territori té una tendéncia cap a '’heterogeneitat. En 'actualitat més que
al’any 56, ja que és més proxim a 1.

NP PD LPI ED ENN_MN CONTAG PRD SHEI
Any 3811 53,2679 6,9884 282,0906 44,2062 62,5268 0,2097 0,622
1956
Any 13870 193,643 9,5804 284,2064 20,2255 57,7611 0,2094 0,7099
2013

Taula 2. Resultats dels indexs a nivell de paisatge dels anys 19561 2013

Usos i cobertes del sol de I'any 1956
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e 1Qm Elaboracié propia amb Arcgis

Imatge 23. Font d’elaboracid propia amb Arcgis.
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Usos i cobertes del sol de I'any 2013
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— am ’ Elaboracié propia amb Arcgis

Imatge 24. Font d’elaboracié propia amb Arcgis

— A nivell de classe:

Pel que fa als indexs que determinen les caracteristiques dels boscos, cal destacar que la
superficie dels boscos densos en 1956 és molt inferior a I'actual com ja s’ha comentat
anteriorment. A més, el bosc dens esta més dispers al territori com s’observa a la grafica
de ENN_MN a la pagina 27 on els valors de I'any 56 soén superiors en onze punts a
I'actualitat. Tot i aix0, al 56 existeix una tessel-la més gran al territori a diferéncia del
2013 tal com observem a la grafica del LPI, encara que el nombre de tessel-les i la
superficie és major en l'actualitat.

El bosc obert té una superficie major d’hectarees totals en 2013 encara que el nombre
de fragments és inferior que a l'any 56, sent aquests fragments més petits, encara que
més nombrosos. La distancia entre fragments és gairebé igual.

Els conreus herbacis en I'actualitat han disminuit en nombre de tessel-les (PD), pero han
mantingut la mitjana de I'area i han augmentat la distancia entre tessel-les. Aixo significa
que, encara que hi hagi una disminucié en l'area total d’aquest us, les tessel:-les existents
s’estan disgregant pel territori. A més, i tal com indica la grafica de LPI, les tessel-les
cada vegada so6n més petites, per tant estem davant d'un procés de possible
fragmentacio del territori.

Pel que fa a la superficie de prats i herbassars, tal com hem observat a la composici6 del
paisatge, disminueix considerablement a l'any 2013. La seva dispersié augmenta, tal
com exposa el grafic de ENN_MN, i hi ha un increment important de fragments de menor
mida, com podem analitzar a la imatge 28. Malgrat haver-se reduit molt la superficie
total, I'LPI no ha disminuit gaire.

A les zones urbanes cal destacar en primer lloc les zones esportives i d’oci. En aquest ts
observem que hi ha un augment considerable de I'area mitjana.

Pel que fa a les zones industrials i comercials observem a la grafica de ENN_MN que la
distancia entre les diferents tessel-les al 2013 augmenta bastant en comparaci6 al 56
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pero cal tenir en conte que la superficie total d’aquest s també augmenta molt, de 19 a
183ha. Aquestes tessel-les no augmenten molt amb la mitjana de 'area, ja que encara
que la superficie sigui major, en l'actualitat hi ha més tessel:les i s6n més grans a
diferéncia del 56 que hi ha menys i sébn més petites. Per tant, la mitjana de l'area és
practicament igual.
Per ultim les zones residencials han tingut una expansié considerable en el territori,
passant com ja hem comentat, d'un 3% a un 11% de la totalitat de I'area d’estudi. No
obstant aix0, aquest Us esta forca concentrat, exactament en dues zones determinades
del territori. Per tant, és logic que la ENN_MN sigui tan inferior com mostra la grafica,

que la mitjana de I'area i la PD siguin tan superiors respecte 'any 1956.
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DISCUSSIO | CONCLUSIONS

El procés de digitalitzaci6 amb el software eCognition té un avantatge que és que
afavoreix la introduccié de fitxers en format raster. A més, es pot dur a terme una
segmentacié mantenint la delimitacidé per als fitxers introduits. Un altre punt és que si
aquest fitxer raster té designat un tipus d’is o coberta del sol, podem assignar els
corresponents usos de forma automatica mitjangant un assign class i ens estalviem una
classificacié manual.

Una altre opcié clarament positiva és que l'eCognition ens aporta la possibilitat de
realitzar manualment una classificaci6 dels usos i cobertes del sol mitjangant
I'elaboraci6 previa d’'una llegenda on s’introdueixen totes les classes a fotointerpretar.
Per tant, la possibilitat d’utilitzar la classificaci6 manual com l'automatica mitjancant
I'assign class ens proporciona una gran agilitat a ’hora de realitzar la digitalitzacié i la
fotointerpretacio.

Pel que fa a la qualitat de la segmentaci6 cal destacar que I'eCognition segmenta tant les
imatges pancromatiques com les imatges monocromatiques. A totes les imatges els
parametres de segmentacié han sigut els mateixos i per tant, el criteri d’avaluacié per
determinar la qualitat de la segmentacid es basa en la mitjana de la mida dels segments
abans de fusionar-los. Aixi doncs s’ha observat que una major resoluci6 de la imatge
afecta a la qualitat de la segmentaci6. A més resolucié d’imatge, millor qualitat en la
segmentacio i per tant obtenim un major nombre de fragments segmentats per la imatge
de I'any 2013 amb els mateixos valors de scale parametre que la imatge de 'any 1956.
Per altra banda, cal remarcar que la segmentacié amb I'eCognition hauria de ser per a
zones el més homogeénies possibles i poc antropitzats perqué els resultats fossin de
millor qualitat. Aix0 es perqué cada categoria d’is del sdl té unes caracteristiques
diferents. Mentre que les zones més forestals tenen formes més arrodonides, els conreus
i zones més urbanes estan formats per una geometria més rectangular. Aixo produeix
una descompensaci6 alhora de donar els criteris de forma, perque com ja s’ha comentat
en la part metodologica en la composicié de 'homogeneitat, a 'apartat de forma, es pot
donar més importancia a la suavitat (que proporciona formes més arrodonides propies
de zones menys antropitzades) o a la compacitat (que proporciona formes més
rectangulars propies de zones urbanes).

Pel que fa als resultat sobre els indexs del paisatge, cal comentar que la progressié amb
els anys dels prats i herbassars ha sigut realment important. Aquest us del sol ha
disminuit fins a un 27% menys en l'actualitat, en detriment del bosc dens el qual ha
augmentat un 20% més. Tot fa pensar que, amb una evolucié ldgica dels espais naturals i
amb el pas de 57 anys, ha donat el suficient temps per determinar que la gran majoria,
per no dir la totalitat dels prats i herbassars, han passat a bosc dens. A més d’ocupar més
superficie, el bosc dens esta més ben connectat que en el passat perque la mitjana de les
distancies entre tessel-les és menor, encara que en el present hi ha més nombre de
tessel-les. Si ho comparem amb la connexié entre les tessel-les dels prats i herbassars de
I'any 56, observem que aquesta connexid dels boscos densos és logica perqueé els prats i
herbassars també la tenien. Es a dir, al 56 la mitjana de la distancia minima (ENN_MN)
dels prats i herbassar era de 20 metres, el bosc dens a I'any 2013 és de 25 metres, valors
molt proxims que poden ajudar a pensar encara més, que gran part dels prats i
herbassars han passat a bosc dens. Cal esmentar que durant el procés de
fotointerpretacié amb l'eCognition vam observar que la gran majoria de bosc obert
estava a la periferia del bosc dens, per tant, podem explicar que gracies a 'augment del
bosc dens també ho ha fet el bosc obert. Aixo s’explica molt bé amb I'index del Edge
Density a la pagina 25 en 'apartat de configuracié a nivell de paisatge. El resultat per
aquest index al bosc obert que ens déna per als dos anys és el mateix, 40 metres per
hectarea.
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Pel que fan els conreus herbacis, cal comentar que el seu descens també és considerable.
La baixada d'un 22% a un 12% és conseqiiéncia, en gran mesura, de la gran pujada en
I'ocupaci6 de les zones urbanes, comercials i industrials (d'un 3% a un 11%), ja que gran
part de les zones ocupades per aquest tipus de conreus estan sent utilitzades per usos
residencials, comercials i industrials. Aix0 es pot explicar també com havent-hi un gran
nombre d’hectarees ocupades per conreus herbacis i amb el logic procés d’exode de la
societat cap a zones urbanes, no s’han abandonat els conreus. Es a dir, no hi ha
abandonaments dels conreus perqué la gran majoria d’aquest ds del sol ha estat
substituit per zones urbanes, industrials i comercials. Pero, perque s’ha produit aquest
exode del camp a les zones més urbanes? Doncs bé, les causes sén realment patents a
tota Europa i ha sigut la conseqiiéncia de la globalitzaci6. Després de la Segona Guerra
Mundial es va accelerar enormement la industrialitzaci6 amb un augment del
desenvolupament de les tecnologies que proporciona a la societat, entre altres molts
avantatges, la manera d’arribar molt més rapid a les necessitats quotidianes. Un clar
exemple del augment de les zones urbanes és I'increment en les tecnologies del motor.
Els mitjans de transport van dotar a les ciutats de millors mecanismes de repartiment i
intercanvi de mercaderies, la qual cosa va produir un acceleracidé en la connexié entre
societat, ciutadans i pobles, que va fer créixer les ciutats rapidament. Com diu Marc
Antrop 2004, “la majoria, fent referencia a 'augment en la velocitat de les millores
tecnologiques, es van associar amb l'augment de la poblacio i el creixement de la
urbanitzacio. L’equilibri entre la ciutat i el camp estava trencat i 'augment de la mobilitat
va permetre una difusié més rapida de les innovacions a través de les llargues distancies”.
Aqui, en la comarca de Bidasoa, cal destacar la presencia de la frontera amb Franca, la
qual cosa produeix una forg¢a de canvi notoria a diferéncia amb altres zones de la regi6
que no so6n frontereres, en altres paraules, la presencia de la frontera en el territori
estudiat té conseqiiencies sobre I'evolucié del paisatge. Les causes son, que al tenir tan a
prop la frontera fa que s’obri un flux amb més intercanvi amb la zona veina, la qual cosa
produeix un augment en I'economia de la regié i per tant, un increment en les zones
urbanes i també en les zones industrials i comercials perque I'intercanvi de mercaderies
és major, ja que les diferencies de mercat afavoreixen al desenvolupament comercial a
Espanya. Una de les altres causes és I'augment en la millora de les infraestructures vials
(tren i carreteres) i la inexisténcia fisica de fronteres que fan més lent el pas de les
mercaderies. Pel que fa les carreteres, podem observar a la Taula 1 que hi ha un descens
de les hectarees de camins al llarg del temps. No obstant aix9, les infraestructures de les
carreteres han augment més de tres vegades el valor del 56, tenint en 'any 2013 més de
200ha. Com es pot observar a la imatge el creixement de les infraestructures és notori
amb 'augment de I'aeroport, les vies ferroviaries, el creixement de carreteres nacionals,
el pas de camins a carreteres convencionals e inclas la existencia d’'una autopista que
travessa tota la comarca.

De I’estudi en podem extreure una hipotesi. Aquesta es basa en les imatges extretes de la
fotointerpretacié i es localitza a la zona nord-oest de la imatge. Com podem observar en
la imatge del 56, el desenvolupament de la zona és clarament cap a bosc primari. Hi ha
una zona de prats i herbassars amb una regi6 de bosc obert i rodejat de bosc dens. A la
imatge del 2013, on deuriem de veure un bosc dens, igual que a la zona sud, observem
de nou una zona de prats i herbassars i per tant podem concloure que pot ser, en
aquesta zona, i tenint en compte el desenvolupament de les zones adjacents, hi ha la
possibilitat de I'existencia d'un incendi als anys 70 aproximadament.
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Les conclusions del treball sén:

* The possibility of introducing files in raster format gives us a clear advantage in the
digitization of the image.

* The possibility to use simultaneously both automatic scanning, by introducing a
raster layer, and scanning manual provides us with a great advantage thanks to
their agility in performing the task of digitization, in comparison with other
software such as the Arcgis.

* [t has been proved that the result of the segmentation is much more favored with
color images, as the image quality is superior, the size of the segments is smaller
and therefore we have more fragments.

* The segmentation made by l’eCognition should be taken in the most possible
homogeneous areas, because these software works with different parameters. One
of them determines how round or rectangular the segments are. Therefore, if we
are taking into account very heterogeneous areas, the fragmentation is not the most
appropriate method, although, undoubtedly, this does not determine the
functionality of the results. Thus, the fragmentation process would be better if we
only develop it in the large-scale forest areas, where the level of detail is not very
demanding.

* To implement a suitable methodology, it is very appropriate to carry out the photo
interpretation prospectively, that is to say, to start in 1956 and finish in 2013. This
happens because the digitization of the later years will help us, as a useful basis, for
interpreting the present.

e [t is better to use different scales in the segmentation criteria based on image
resolution. Thus, the scale should be higher, and reverse, for better resolution
images, in order to make possible the most appropriate approach. This is achieved
by doing different pots with the size scale in order to define, for each image, a scale
that will allow us to have a similar number of segments in both images.

* Most of meadows and grasslands have become dense forests, as it is proved in the
maps and the data of the configuration indices of the landscape: Area_Mn, ENN_MN,
LPI and PD, and comparing these data with meadows and grassland of 1956.

* The dense forest has a better connectivity regarding to the tiles nowadays.

* Part of arable crops becomes urban areas and, as a consequence, there is not almost
growing abandoned in 2013.

* In this period of time, the built-up areas have increased significantly as a result of
globalization, which has increased its power of action thanks to the proximity of the
border.
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