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1 INTRODUCCION

El objetivo de este tutorial es ejemplificar la manipulacion de datos recibidos por el
sistema GEONETCast-Americas utilizando las herramientas gratuitas GDAL y GMT.
Siguiendo los procedimientos mostrados en el tutorial, el usuario GEONETCast-Americas
estarad capacitado a crear scripts basicos para la creacién de sus propios productos y
analisis para, por ejemplo, publicarlos en un servidor web. Es muy importante resaltar que
los procedimientos vistos en este tutorial no se aplican solamente a los datos transmitidos
en GEONETCast-Americas, sino que a cualquier conjunto de datos que tengan los
mismos formatos (GeoTIFF, HDF, GRIB, SHAPEFILE y los demas formatos soportados
por la herramienta GDAL).

1.1 El software GDAL

La sigla GDAL significa Geospatial Data Abstraction Library (Libreria de Abstraccion de
Datos Geo-Espaciales). De acuerdo con [1], es una libraria para traducciéon de formatos
de datos geograficos. Las aplicaciones que utilizan esta libreria acceden a todos los
formatos soportados a través de un Unico modelo de datos abstracto. La herramienta
también posee una variedad de programas utilitarios de lineas de comando para la
traduccién de formatos y una serie de otras funciones, como las abordadas en este
tutorial. Utilizaremos esta herramienta para convertir datos entre formatos, para crear
mosaicos, recortes y otras funciones.

Encuentre en el Apéndice A, un guia descriptivo para la instalacion de esta herramienta

en el entorno Windows.
1.2 El software GMT

La sigla GMT significa Generic Mapping Tools (Herramientas Genéricas de Mapeo). De
acuerdo con [2], es una coleccion de fuente abierta de cerca de 80 herramientas de lineas
de comando para la manipulacion de conjuntos de datos geograficos y cartesianos.
También sirve para producir ilustraciones que van desde simples plots x-y a la iluminacion
artificial de superficies y visualizacibn 3D. El software GMT soporta cerca de 30
proyecciones y transformaciones de mapas y soporta también datos como cuestas, rios y
fronteras politicas. Utilizaremos esta herramienta para la aplicacion de operaciones
matematicas y la visualizacion y desarrollo de mapas.

Encuentre en el Apéndice B, un guia descriptivo para la instalacion de esta herramienta

en el entorno Windows.
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2 MANIPULACIONES BASICAS

Empezaremos con algunas manipulaciones simples, como la conversién entre formatos,
la realizacibn de operaciones matematicas, la creacion de tablas de colores y la
visualizacion de una primera imagen. Pero antes, necesitamos preparar nuestro entorno

de trabajo.
2.1 Preparando el entorno de trabajo

Descargue las muestras GeoTIFF (archivos “GoesEastNH04140061815.tif” 'y
“GoesEastSH04140061808.tif”), GRIB (archivo “gfs_sam_0Op50_12.f0006”), HDF
(archivo “PRD.AADM.M2.D14203”), las paletas de colores “inverse.cpt” (paleta gris
invertida) y “IR-Enhance-INPE.cpt” (realce de temperatura de brillo) y la imagen

“Logo_GEONETCast.png” en el siguiente enlace ftp:

ftp://server-ftpdsa.cptec.inpe.br/Tutorial GDAL GMT
usuario: GNC_GDAL

contrasefa: tutGDAL

En este procedimiento, los datos GeoTIFF, GRIB, HDF y el logo de GEONETCast se
salvaron en "C:\VLAB" (evitar el uso de espacios en los nhombres de las carpetas en este

tutorial).

¢ Info.: Las imagenes como las utilizadas en este tutorial pueden ser recibidas en tiempo casi
real a través del sistema GEONETCast-Americas y se localizan en la carpeta
“KenCast\Fazzt\incoming\” en su estacion de recepcidn.

Las paletas de colores “inverse.cpt” y “IR-Enhance-INPE.cpt” deben ser colocadas en
la carpeta “programs\gmt5\share\cpt” (consideramos que al instalar el software elegiste

el directorio estandar. Verifique donde se localiza esta carpeta en su sistema operativo).
2.2 Visualizando la primera imagen satelital

Los primeros archivos que vamos a manipular estan en el formato GeoTIFF y se refieren
a los sectores “Northern Hemisphere Extended” (archivo “GoesEastNH04140061815.tif”)
y “Southern Hemisphere” (archivo “GoesEastSH04140061808.tif”’) del satélite GOES-13.
La herramienta GMT trabaja con datos en el formato NetCDF, y por lo tanto, haremos la
conversion entre GeoTIFF y NetCDF con la herramienta GDAL. Empezaremos a trabajar

con el sector norte.
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A partir de aqui estaremos probando diversos comandos, y por lo tanto, sugerimos la
utilizacion de scritps (archivos “batch” en Windows, “shell” en Linux, etc.) para facilitar el
aprendizaje, posibilitando la repeticion de su ejecucion sin la necesidad de reescribir los

mismos comandos en cada prueba.

En este tutorial utilizaremos scripts batch. Para crear un archivo batch (extensién “.bat”)
en Windows, abra el Notepad (u otro software editor), introduzca los comandos deseados
y al salvar, en “Tipo” elija “Todos los archivos” (en vez de “Documentos de texto (.txt)” y
afada la extension “.bat” en el final del nombre del archivo. Para ejecutar el script, haga
dos clics sobre el archivo “.bat” recién creado. Para editar un script, haga un clic con el

boton derecho del raton y elige “Editar”. jEmpecemos!

i

@ Info.: Para facilitar en entendimiento de las instrucciones, cambiaremos el nombre de los
archivos originales de GoesEastNH04140061815.tif para sector_norte.tif y
GoesEastSH04140061808.tif para sector_sur.tif

Para la visualizaciébn de nuestra primera imagen, el siguiente script sera utilizado (los

comandos estan en azul, y los comentarios en el estilo batch estan en verde):

:: GDAL - Convierte el archivo GeoTIFF para NetCDF (formato acepto por GMT)
gdal_translate -of netCDF C:\VLAB\sector_norte.tif C:\VLAB\G-13\imagen.nc -a_nodata 0

;2 GMT - Divide los pixeles por 10 y resta 273.15 para convertir los datos para Celsius
grdmath C:\VLAB\imagen.nc 10 DIV -273.15 ADD = C:\VLAB\imagen.nc

:: GMT - Crea una paleta de colores considerando la temperatura de brillo -80°C como el limite en color
:: blanco y la temperatura de brillo 50°C como el limite en color negro, con intervalos de 1 grado.

makecpt -Cinverse -T-90/60/1 > C:\VLAB\paleta.cpt

:: GMT - Define el tamafio del papel de plot (elegiremos el mas grande para evitar problemas de tamafio)
gmtset PS_MEDIA AO

:: GMT - Proyecta la imagen y haz el plot en un mapa (formato post script)
grdimage C:\VLAB\imagen.nc -Jg0.26 -CC:\VLAB\paleta.cpt > C:\VLAB\imagen.ps

:: GMT - Convierte el archivo post script para una imagen con la extension “.png”
psconvert -GC:\programs\gs\gs9.18\bin\gswin64c.exe C:\VLAB\imagen.ps -P -E300 -Tg -A -DC:\VLAB\

Script 1

Al ejecutar el Script 1, generaremos la imagen de la figura 1.
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Fig. 1: Imagen del canal infrarrojo, sector “Hemisferio Norte Extendido” con paleta gris invertida

Veamos la descripcion detallada de cada comando en el Script 1.
2.3 Conversion entre formatos con el comando gdal_translate
Para cambiar el formato de una imagen, use la siguiente estructura de comando GDAL.:

gdal_translate -of netCDF C:\VLAB\sector_norte.tif C:\VLAB\imagen.nc -a_nodata ©

Dénde:

gdal_translate -> Funcidn para convertir rasters y hacer operaciones como recortes, remuestreo, etc.

-of netCDF -> Seleccion del formato de salida. El formato estandar es el GeoTIFF (“-of GTiff” en la
sintaxis). Como deseamos convertir la imagen para NetCDF, utilizaremos la sintaxis “netCDF”.

C:\VLAB\sector_norte.tif ->Imagen de entrada

C:\VLAB\1imagen.nc ->Imagen de salida (debe tener a extension de la salida)

-a_nodata © ->Valores de los pixeles sin imagen (En los GeoTIFF’'s de NOAA-NESDIS es cero)

¢ Info.: Para una descripcién detallada del comando gdal_translate, visite el siguiente enlace:
http://www.gdal.org/gdal translate.html. Puedes encontrar una lista completa de formatos
soportados por GDAL en el siguiente enlace: www.gdal.org/formats_list.html
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2.4 Realizando operaciones mateméticas con el comando grdmath

De acuerdo con la lista de productos ilustrada del sistema GEONETCast-Americas, los
pixeles de los GeoTIFF del satélite GOES-13 generados por NOAA-NESDIS estan en

Temperatura de Brillo [K] multiplicada por diez, como vemos en la figura 2.

e GOES-13 — Northern Hemisphere Extended / Southern Hemisphere — Infrared Channel

Format: GeoTIFF

Average Sizes: 5.70 MB (Northern)/ 2.00 MB (South)
Frequency: 30 minutes

Max n° of files a day: 48 per sector
|GeoTIFF pixel info: Brightness Temp. x 10 |

No image pixel value: 0

Satellite: GOES-13

Instrument: GOES-13 Imager

Channel: 4

Wavelength: 10.20 to 11.20 ym, cent. at 10.70 pm
Projection: Rectangular

Resolution: 4 x 4 km

Naming Conventions:

GoesEastNH0414jjjHHMM / GoesEastSH04I4jjjHHMM

Fig. 2: Imagen del canal infrarrojo, sector “Hemisferio Norte Extendido” con paleta gris invertida

Por lo tanto, para pasar los pixeles a Celsius tenemos que dividir los pixeles por 10 e
restar 273,15.

Para realizar operaciones matematicas, podemos utilizar el comando grdmath, que tiene

la siguiente estructura:
grdmath C:\VLAB\imagen.nc 10 DIV -273.15 ADD = C:\VLAB\imagen.nc
Donde:
grdmath -> Funcion calculadora de GMT.
C:\VLAB\imagen.nc ->Imagen de entrada

10 DIV -273.15 ADD ->Operacion matematica deseada. En este caso: (x/10) — 273.15

= C:\VLAB\imagen.nc ->Imagen de salida (puede ser la misma de la entrada, como en este ejemplo)

v Info.: Para una descripcion detallada del comando grdmath, asi como las posibles operaciones
matematicas, visite el siguiente enlace: http://gmt.soest.hawaii.edu/doc/5.2.1/grdmath.html

Pagina 8 de 110



http://gmt.soest.hawaii.edu/doc/5.2.1/grdmath.html

Manipulacién de Productos GEONETCast-Americas utilizando GDAL y GMT

2.5

Creando tablas de colores con el comando makecpt

En el software GMT, las tablas de colores son archivos con la extensién “.cpt”. Las tablas

de colores estdndar son encontradas en la carpeta “programs\gmt5\share\cpt”.

La figura 3 muestra algunas de las tablas estandares del GMT. Las utilizaremos muy a

menudo en este tutorial:

HE 4 | T BT S
GMT abyss GMT bathy | | GMT cool GMT copper GMT cubhelix
. TN F W ¥ [ S |
GMT cyclic GMT dem? GMT dem2 | I GMT dem3 | GMT dem4
T BT 7 ] EE
GMT drywet | GMT elevation | | GMT gebco | GMT globe GMT gray
HE & | Il | S B O e
GMT haxby GMT hot GMT ibcso GMT jet GMT nighttime
T T EE ' F s S s
GMT no green GMT ocean GMT panoply GMT polar GMT rainbow
B 1 I F | B
GMT red2green GMT relief GMT seafloor | . GMT sealand | GMT seis
_ I | N W]
GMT split | GMT topo | GMT wysiwyg

Fig. 3: Algunas de las tablas de colores estandares del software GMT

¢ Info.: Encuentre centenas de nuevas tablas de colores con extensién “.cpt” en el siguiente
enlace: http://soliton.vm.bytemark.co.uk/pub/cpt-city/

En una imagen del canal infrarrojo, necesitamos una tabla de colores que asigne el color
blanco para temperaturas bajas e asigne el color negro para temperaturas altas. Mire los
colores estandar de la figura 2. jNo tenemos una tabla asi! Solamente tenemos la tabla de
colores “gray” (figura 3), que asigna linealmente el color negro para valores bajos y el

color blanco para valores altos, exactamente el revés de lo que necesitamos.

valores bajos valores altos

GMT gray

Fig. 4: Tabla de colores estadndar “gray.cpt”
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Pero hay un camino para solucionar este problema. Acceda a la carpeta
“programs\gmt5S\share\cpt” y haz un click en archivo “gray.cpt”, abriéndolo con el editor
de texto de su preferencia. En este tutorial usamos el editor “Notepad ++”, que puede ser

bajado en el siguiente enlace: https://notepad-plus-plus.org/download/. La figura 5

muestra el archivo “gray.cpt” abierto en el editor “Notepad ++”.

@' Chprogramsigmtsharehcpthgray.cpt - Notepad++

Arquive  Editar  Lecalizar  Visualizar  Formatar  Linguagem  Configur
o s ls & & | b By | % |

=] gray cpt Lﬂl

kht—::-_EId: ‘gray.cpt- 12822 2814-81-31-2
#

#-Plain - linear gray color-table

#

8 —black —1—white

= =]

2
4
5

(=31

length: 103 lines: & Ln:1 Col:1 Sel:0|0
Fig. 5: Cédigo de la tabla de colores “gray.cpt”

Podemos ver que en la linea 5 del codigo del archivo “gray.cpt” se define el color “black”
para valores bajos “0”, y el color “White” para valores altos “1”. Para crear una tabla de
colores inversa, simplemente tenemos que cambiar la palabra “black” por “white” y
viceversa, como muestra la figura 6. Haz este cambio y salve el archivo como
“‘inverse.cpt”. Asi fue como creamos el archivo “inverse.cpt” disponible en el enlace ftp en

el inicio del tutorial.

@' Chprogramshgmtsisharehcpthinverse.cpt - Motepad++

Argquive  Editar  Lecalizar  Visualizar  Feormnatar Linguagemn  Cenfigur
o s B | | o By | % X |
Elinverse.n::pt Lﬂl

bt—::rﬂd : -inverse.cpt 12822 2014-91-31-2
#

# Plain-linear-gray color table

#

8 —white —1—*black

1
5
4
5

(ny]

length: 106 lines: & Ln:1 Col:1 Sel:0|0
Fig. 6: CAdigo de la tabla de colores personalizada “inverse.cpt”

Péagina 10 de 110


https://notepad-plus-plus.org/download/

Manipulacién de Productos GEONETCast-Americas utilizando GDAL y GMT

iMuy bien! Ahora ya sabemos cémo crear una simple tabla de colores linear en niveles de
gris invertida. ¢ Pero como podemos asignar valores especificos de temperatura para el
inicio y final de la tabla? Veamos...
Para crear una tabla de colores personalizada, podemos utilizar el comando makecpt, que
tiene la siguiente estructura:

makecpt -Cinverse -T-80/30/1 > C:\VLAB\paleta.cpt

Donde:
makecpt -> Funcion GMT para creacion de tablas de colores.
-Cinverse -> Tabla de colores utilizada como base.

-T-80/60/1 -> Define el rango de valores de la tabla creada. En este ejemplo, la tabla de colores cubrird
el rango de -80° C hasta 60° C con intervalos de 1 grado. Asi, podemos asignar valores especificos de
temperatura para una determinada tabla de colores base (en nuestro caso, la tabla “inverse”).

> C:\VLAB\paleta.cpt -> Nombre de la tabla de colores de salida (en este ejemplo, “paleta.cpt”), que
serd utilizada en las funciones siguientes.

i

¢ Info.: Para una descripcion detallada del comando makecpt, visite el siguiente enlace:
http://gmt.soest.hawaii.edu/doc/5.2.1/grdmath.html

Asi, en la imagen final, el color blanco sera asignado para temperaturas de -80°C vy el
color negro para temperaturas 30°C. Los intervalos seran linealmente asignados en un
nivel intermedio entre blanco y negro con intervalos de 1 grado. El resultado se vio en la
figura 1.

Esto nos permite una versatilidad muy grande, pues con el cambio de apenas una
palabra en el script, podemos cambiar completamente la tabla de colores de la imagen
final. La figura 7 muestra el plot usando la tabla “cyclic.cpt” como base y la figura 8 la tabla

de colores “jet.cpt” como base, ambos colores vistos en la figura 3.
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Fig. 8: Plot de la imagen con la tabla estandar “jet.cpt”
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2.6 Generando la imagen final con los comandos gmtset, grdimage vy
psconvert

El primer paso para visualizar la imagen final, es cambiar el tamafo fisico del papel de
impresion, que es uno de los pardmetros GMT. Para cambiar las configuraciones estandar
de GMT, usaremos el comando gmtset, que tiene la siguiente estructura:

gmtset PS_MEDIA AQ
Donde:

gmtset ->Funcién GMT para el cambio de parametros estandar.

PS_MEDIA A© -> Pardmetro de configuracidon a ser modificada, con su respectiva opcién de cambio. En
este caso, el pardmetro PS_MEDIA se refiere al tamano fisico del papel de impresion de la imagen.
Simplemente elegimos el mayor tamafio para evitar posibles recortes en la imagen final (en el comando
psconvert, que veremos mas adelante, entenderemos que elegir una hoja muy grande no nos trae ningun
problema en el final). La figura 9 muestra el resultado caso omitiéramos el pardmetro “PS_MEDIA AQ”.

Fig. 9: Imagen recortada, resultado de la omisidon del tamafo de la hoja

o Info.: Para mas informaciones sobre el comando gmtset, visite el siguiente enlace:
http://gmt.soest.hawaii.edu/doc/5.2.1/gmtset.html

Para conocer todos los pardmetros posibles de configuracion de GMT, visite el siguiente enlace:
http://gmt.soest.hawaii.edu/doc/5.2.1/gmt.conf.html
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Luego, necesitamos proyectar la imagen generada. Para eso, utilizaremos el comando
grdimage, que tiene la siguiente estructura:

grdimage C:\VLAB\imagen.nc -3Jq0.26 -CC:\VLAB\paleta.cpt
> C:\VLAB\imagen.ps

Dénde:
grdimage -> Funcién GMT para proyeccion de imagenes.
C:\VLAB\imagen.nc ->Imagen de entrada.

-Jg0.26 -> Selecciona la proyeccion. La letra “q” indica la proyeccidn cilindrica equidistante (proyeccion
rectangular). El valor 0.26 define la escala de la figura. Al cambiar este valor cambiamos el tamafio de la
figura producida. En este caso, este valor numérico puede ser omitido.

-CC:\VLAB\paleta.cpt ->Tabla de colores a ser utilizada.

> C:\VLAB\imagen.ps -> Archivo post script de salida.

v Info.: Para una descripcion detallada del comando grdimage, visite el siguiente enlace:
http://gmt.soest.hawaii.edu/doc/5.2.1/grdimage.html

Para mas informaciones sobre proyecciones en GMT, visite el siguiente enlace:
http://gmt.soest.hawaii.edu/doc/5.2.1/gmt.html#j-full

Finalmente, para convertir el archivo post script generado para otro formato grafico (PNG,
JPEG, BMP, etc.), utilizamos el comando psconvert, que tiene la siguiente estructura:

psconvert -GC:\programs\gs\gs9.18\bin\gswin64c.exe C:\VLAB\imagen.ps -P
-E300 -Tg -A -DC:\VLAB\
Donde:

psconvert ->Funcién GMT para convertir archivos post script para otros formatos graficos.

-GC:\programs\gs\gs9.18\bin\gswin64c.exe : Directorio del archivo ejecutable de GhostScript
(verifique cual es el directorio en tu ordenador).

C:\VLAB\imagen.ps ->Imagen de entrada.

-P -> Fuerza la salida para la orientacién “Retrato”. La figura 10 muestra el resultado caso omitiéramos el
argumento “-P”
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Fig. 10: Imagen en la orientacion “Paisaje”, resultado de la omisidn del argumento “-P”

-E300 -> Selecciona la resolucién de la imagen generada, en DPI (“Dots Per Inch” é “puntos por pulgada”).
En el Script 1 usamos 300 DPIl. Cuanto mas alta la resolucién, mayor el tiempo necesario para el
procesamiento. La figura 11 muestra en detalle una region de la imagen generada con 300 DPI, y la figura

12 muestra la misma regidn generada con 50 DPI.
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Fig. 12: Detalle de la imagen generada con 50 DPI

-Tg -> Selecciona el formato de la salida. En este ejemplo, la letra “g” significa el formato “PNG”.

-A -> Ajusta la hoja de impresidn para lo minimo requerido para la imagen. Aunque hemos configurado la
hoja A0 (muy grande) para impresion, este argumento permite que la hoja final tenga el tamafio de la
imagen manipulada. Por eso, no hay ningun problema en elegir el tamafio A0 como hoja de impresién. La

figura 13 muestra que pasaria se omitiéramos el argumento “-A”.

Fig. 13: Imagen final mostrando la hoja AO, caso omitiéramos el argumento “-A”
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-DC:\VLAB\ -> Directorio de salida, donde la imagen generada sera guardada.

(@)
@ Info.: Para una descripcion detallada del comando psconvert, visite el siguiente enlace:

http://gmt.soest.hawaii.edu/doc/5.2.1/psconvert.html

iPerfecto! En este punto, hemos aprendido como visualizar nuestra primera imagen, el
sector “Hemisferio Norte Extendido” del satélite GOES-13.

¢ PRACTICA: Cambie el “Script 1” para la visualizacion del archivo “sector_sur.tif”,
referente al sector “Hemisferio Sur’ del satélite GOES-13. La figura 14 muestra el

resultado esperado.

RESULTADO ESPERADO

Fig. 14: Resultado esperado de la Practica 1

3 MANIPULACIONES INTERMEDIARIAS

Pero, ¢y si quisiéramos ver las dos imagenes (sectores norte y sur) juntas en una misma
imagen? Para eso, necesitamos crear un mosaico, operacion posibilitada por GDAL.

Veamos...
3.1 Creando mosaicos con el comando gdalwarp

Para mosaicar las dos imagenes, use la siguiente estructura de comando GDAL:

gdalwarp C:\VLAB\sector_norte.tif C:\VLAB\sector_sur.tif C:\VLAB\imagen.tif

-srcnodata @

Dénde:
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gdalwarp ->Funcion GDAL para hacer mosaicos, cambiar la proyeccién y cambiar formatos
C:\VLAB\sector_norte.tif -> GeoTIFF de entrada 1 (en este ejemplo, North Hemisphere Extended -
Infrared)

C:\VLAB\sector_sur.tif ->GeoTIFF de entrada 2 (en este ejemplo, Southern Hemisphere - Infrared)

C:\VLAB\imagen.tif ->Nombre del GeoTIFF resultante (en este ejemplo, "imagen.tif")

-srcnodata © ->Valores de los pixeles sin imagen (En los GeoTIFF’s de NOAA-NESDIS es cero)

¢ Info.: Puedes encontrar mas informaciones sobre la funcién gdalwarp en el siguiente enlace:
www.gdal.org/gdalwarp.html

En este punto, nuestro script estard como muestra el Script 2 (en rojo, lo que fue afiadido
0 cambiado en relacion al Script 1):

:: GDAL - Crea el mosaico de los sectores Norte y Sur.
gdalwarp C:\VLAB\sector_norte.tif C:\VLAB\sector_sur.tif C:\VLAB\imagen.tif -srcnodata 0

:: GDAL - Convierte el archivo GeoTIFF para NetCDF (formato acepto por GMT).
gdal_translate -of netCDF C:\VLAB\imagen.tif C:\VLAB\imagen.nc -a_nodata 0

:: GMT - Divide los pixeles por 10 y resta 273.15 para hacer la conversion a Celsius.
grdmath C:\VLAB\imagen.nc 10 DIV -273.15 ADD = C:\VLAB\imagen.nc

:: GMT - Crea una paleta de colores considerando la temperatura de brillo -80°C como el limite en color
:: blanco y la temperatura de brillo 50°C como el limite en color negro, con intervalos de 1 grado.

makecpt -Cinverse -T-90/60/1 > C:\VLAB\paleta.cpt

:: GMT - Define el tamano del papel de plot (elegiremos el mas grande para evitar problemas de tamafo).
gmtset PS_MEDIA A0

:: GMT - Proyecta la imagen y haz el plot en un mapa (formato post script).
grdimage C:\VLAB\imagen.nc -Jq0.26 -CC:\VLAB\paleta.cpt > C:\VLAB\imagen.ps

:: GMT - Convierte el archivo post script para el formato ".png".
psconvert -GC:\programs\gs\gs9.18\bin\gswin64c.exe C:\VLAB\imagen.ps -P -E300 -Tg -A -DC:\VLAB\

Script 2

Al ejecutar el Script 2, generaremos la imagen de la figura 15.
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Fig. 15: Sectores GOES-13 mosaicados

Ya tenemos los sectores del canal infrarrojo mosaicados. Un préximo paso seria realzar
las temperaturas de brillo con falsos colores, para por ejemplo, facilitar la interpretacion de

la imagen. Para eso, necesitamos crear una tabla de colores personalizada.

3.2 Realzando la imagen con una tabla de colores personalizada

Ya hemos visto como crear una tabla de colores que varia linealmente entre dos colores
limite (negro y blanco). Luego, hemos utilizado el comando makecpt para asignar valores
especificos para esos limites. Ahora, para realzar la imagen satelital, deseamos asignar
colores especificos para rangos de valores especificos. El proceso de creacion de una
tabla de colores personalizada es muy simple.

Abra el archivo ejemplo “IR-Enhance-INPE.cpt”, disponible en el enlace ftp del primer
capitulo (donde se indic6 ponerla en “programs\gmt5\share\cpt”). Veras el contenido de
la paleta de colores en la imagen 16.
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Fig. 16: Cddigo de la tabla de colores “IR-Enhance-INPE.cpt”
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i

En la linea 1, que es opcional, tenemos un comentario (empezando por el caracter “#”),
gue describe el nombre del archivo (puedes utilizar mas de una linea de comentario).
Entre la linea 2 y la linea 7, tenemos los rangos especificos con sus colores especificos
(en el formato R/G/B o en nombre de color GMT, explicado mas adelante). Debemos
siempre empezar del menor valor para el mayor valor. Podemos crear tantos intervalos
cuanto queramos.

En la linea 8, asignamos el color para los valores anteriores a los rangos especificados
entre las lineas 2 y 7. Debe siempre empezar con la letra “B”.

En la linea 9, asignamos el color para los valores posteriores a los rangos especificados

entre las lineas 2 y 7. Debe siempre empezar con la letra “F”.

En la linea 10, asignamos el color para los pixeles sin valor (no data). Debe siempre

empezar con la letra “N”.
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Por lo tanto, la tabla “IR-Enhance-INPE.cpt” producira los colores vistos en la tabla 1.

Rango R/G/B (6 nombre) Color
<-80 °C 251/155/255

Entre -80y -70 °C 251/155/255

Entre -70 y -60 °C 0/1/252

Entre -60y -50 °C 45/207/253

Entre -50y -40 °C 255/255/109

Entre -40y -30 °C 255/102/0

Entre -30y 60 °C 200/200/200 y 0/0/0

> 60 °C black (negro)

No data (sin valor) black (negro)

Tabla 1: Colores resultantes de la tabla “INPE-enhance.cpt”

i

@ Info.: Encuentre en el Apéndice D una tabla con los nombres de colores reconocidos por GMT
y sus respectivos valores RGB

Cambie su script conforme muestra el Script 3 (en rojo, lo que fue cambiado en relacién al

Script 2). Atencion: La funcion grdmath fue apagada.

:: GDAL - Crea el mosaico de los sectores Norte y Sur.
gdalwarp C:\VLAB\sector_norte.tif C:\VLAB\sector_sur.tif C:\VLAB\imagen.tif -srcnodata 0

:: GDAL - Convierte el archivo GeoTIFF para NetCDF (formato acepto por GMT).
gdal_translate -of netCDF C:\VLAB\imagen.tif C:\VLAB\imagen.nc -a_nodata 0

:: GMT - Divide los pixeles por 10 y resta 273.15 para hacer la conversion a Celsius.
grdmath C:\VLAB\imagen.nc 10 DIV -273.15 ADD = C:\VLAB\imagen.nc

:: GMT - Define el tamafo del papel de plot (elegiremos el mas grande para evitar problemas de tamafo).
gmtset PS_MEDIA AO

:: GMT - Proyecta la imagen y haz el plot en un mapa (formato post script).
grdimage C:\VLAB\imagen.nc -Jq0.26 -CIR-Enhance-INPE > C:\VLAB\imagen.ps
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:: GMT - Convierte el archivo post script para el formato ".png".
psconvert -GC:\programs\gs\gs9.18\bin\gswin64c.exe C:\VLAB\imagen.ps -P -E300 -Tg -A -DC:\VLAB\

Script 3

Al ejecutar el Script 3, generaremos la imagen de la figura 17.

e 3 NS S
Fig. 17: Imagen GOES-13 realzada de acuerdo con la tabla de colores “INPE-enhance.cpt”
Con esto, hemos criado facilmente una tabla de colores para el realce de nuestras

imagenes infrarrojas de GOES-13 recibidas por GEONETCast-Americas. Proximo paso,

afadir un mapa.

Para afiadir un mapa con GMT, necesitamos conocer las coordenadas de nuestro archivo.
Podemos conocer las coordenadas (entre otras caracteristicas) de un archivo utilizando el

comando gdalinfo.
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3.3 Conociendo el archivo con el comando gdalinfo

Para extraer informaciones al respecto de las caracteristicas espaciales de un archivo

raster, use la siguiente estructura de comando GDAL.:

gdalinfo C:\VLAB\imagen.tif
Donde:
gdalinfo ->Funcién GDAL para listar informaciones sobre un archivo raster.

C:\VLAB\imagen.tif -> Archivo raster que se desea conocer.

Al ejecutar este comando, obtenemos informaciones como la proyeccion, tamafio del pixel

y las coordenadas, lo que nos interesa. La figura 18 muestra este procedimiento.

Prompt de Comando — O X

SPHEROID[ "WGS 84~ ,637813
AUTHORITY [ EP S“
AUTHORITY[ “EPS
PRIMEM[ "Greenwich™,@],
uh:-[ degree ,e 91 4

y71.5538853271484338)
(8.8359918@8&6@8@8 -©.835991200000000)

AREA_OR_POINT=Area

TIFFTAG_DATE

TIFFTAG_DOCUMENTNAME="*
TIFFTAG_IMAGEDESCRIPTION=converted McIDAS AREA file
TIFFTAG_RESOLUTIONUNIT=2 ( /inch)
TIFFTAG_SOFTWARE=geotaput 1.0

TIFFTAG_YRESOLUTION=200
Image Structure Metadata:
INTERLEAVE=BAND
Corner Coordinates:
Upper Left (-15e 325, 7 .55*8351} (15edi14" 22
Lower Left (-15@ 32 6723507) (15edisd’
.553e853) ( 2d51°
L S1
( 73da1°

wumumNe N
NN N
LU B I I

:\VLAB>

Fig. 18: Coordenadas del archivo extraidas con el comando gdalinfo
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Por lo tanto, en nuestro mapa tenemos:

Longitud minima (xmin): -150.23 / Longitud maxima (xmax): 2.86

Latitud minima (ymin): -50.67 / Latitud maxima (ymax): 71.55

i

¢ Info.: Para una descripcién detallada del comando gdalinfo, visite el siguiente enlace:
http://www.gdal.org/gdalinfo.html

Con esto, ya podemos afiadir shapefiles a nuestra imagen. Utilizaremos el comando
GDAL ogr2ogr y el comando GMT psxy.

3.4 Manipulando shapefiles con los comandos ogr2ogr y psxy

En este ejemplo, afadiremos el shapefile (mapa) de los paises. Puedes usar el mismo
procedimiento para convertir cualquier shapefile. Para convertir shapefiles, es necesario

tener los archivos con las extensiones “.shp” y “.shx” para cada shapefile.

Para convertir el shapefile al formato acepto por GMT (extension “.gmt”), use la siguiente

estructura de comando GDAL:

ogr2ogr -f “GMT” C:\VLAB\paises.gmt C:\VLAB\paises.shp
Doénde:

ogr2ogr ->Funcién GDAL para conversion de datos de caracteristicas simples (como un shapefile).

-f “GMT” -> Seleccién del formato de salida. Como deseamos convertir el archivo para el formato
acepto por GMT, utilizaremos esta sintaxis.

C:\VLAB\paises.gmt ->Archivo de salida con extension “.gmt”, acepta por GMT.

C:\VLAB\paises.shp -> Archivo shapefile de entrada.

@ Info.: Para una descripcién detallada del comando ogr2ogr, visite el siguiente enlace:
http://www.gdal.org/ogr2ogr.html

Después de convertido, para afiadir el mapa a la imagen final, use la siguiente estructura
de comando GMT:

psxy C:\VLAB\paises.gmt -WO@.2p,white -R150.23/2.86/-50.67/71.55 -] -0

>> imagen.ps
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Dénde:
psxy ->Funcidon GMT para plotar lineas, poligonos y simbolos en mapas.

C:\VLAB\paises.gmt ->Archivo a ser afiadido al mapa.

-W2p,white -> Atributos de lalinea (como espesura, color, etc.). Para el primero test, el grosor de la linea
serd de 2 puntos y el color blanco.

-R150.23/2.86/-50.67/71.55 -> Coordenadas de nuestro mapa (obtenidas con el comando
gdalinfo). Debe estar en la secuencia xmin/xmax/ymin/ymax.

-J -> Selecciona la proyeccidon. Como ya hemos especificado la proyeccién en el comando grdimage, ya
estd en la memoria, no siendo necesario especificar nuevamente (desde que tengas el archivo
“gmt.history” en el directorio. Con que no lo tengas, hay que especificar).

-0 ->Hace el plot sobre una imagen post script ya existente.

>> imagen.ps -> Archivo post script de salida.

A Como ya hemos escrito un archivo PostScript en la funcién grdimage, ahora
utilizamos “>>” al envés de “>”, o sea, sobrescribiremos un archivo PostScript ya

existente.

i

¢ Info.: Para una descripcion detallada del comando psxy, visite el siguiente enlace:
http://gmt.soest.hawaii.edu/doc/5.2.1/psxy.html

Ahora, manos a la obra. Cambie su script conforme muestra el Script 4 (en rojo, lo que fue

afiadido 6 cambiado en relacién al Script 3).

:: GDAL - Crea el mosaico de los sectores Norte y Sur.
gdalwarp C:\VLAB\sector_norte.tif C:\VLAB\sector_sur.tif C:\VLAB\imagen.tif -srcnodata 0

:: GDAL - Convierte el archivo GeoTIFF para NetCDF (formato acepto por GMT).
gdal_translate -of netCDF C:\VLAB\imagen.tif C:\VLAB\imagen.nc -a_nodata 0

:: GMT - Divide los pixeles por 10 y resta 273.15 para hacer la conversion a Celsius.
grdmath C:\VLAB\imagen.nc 10 DIV -273.15 ADD = C:\VLAB\imagen.nc

:: GMT - Define el tamafo del papel de plot (elegiremos el mas grande para evitar problemas de tamafo).
gmtset PS_MEDIA AO

:: GMT - Proyecta la imagen y haz el plot en un mapa (formato post script).
grdimage C:\VLAB\imagen.nc -Jq0.26 -CIR-Enhance-INPE -K > C:\VLAB\imagen.ps
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:: GDAL - Convierte un archivo shapefile al formato acepto por GMT.
ogr2ogr -f "GMT" C:\VLAB\paises.gmt C:\VLAB\paises.shp

:: GMT - Afiade el shapefile en la imagen final.
psxy C:\VLAB\paises.gmt -W2p,white -R-150.23/2.86/-50.67/71.55 -J -O >> C:\VLAB\imagen.ps

:: GMT - Convierte el archivo post script para el formato ".png".
psconvert -GC:\programs\gs\gs9.18\bin\gswin64c.exe C:\VLAB\imagen.ps -P -E300 -Tg -A -DC:\VLAB\

Script 4

A En la instruccion grdimage, hemos afadido el argumento -K, que significa “no
finalizar el plot PostScript” (ya que en la instruccidon psxy lo modificamos una vez mas).
Ya en la instruccidén psxy no hemos afadido el -K pues ya no lo modificariamos con otra
instruccion. Por lo tanto, la regla es afadir el argumento -K en todos los comandos que

modifican el archivo PostScript (extension “.ps”), menos el ultimo.

Al ejecutar el Script 4, generaremos la imagen de la figura 19.

Fig. 19: Imagen GOES-13 realzada y con mapa afiadido
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iMuy bien! En este punto ya hemos creado mosaicos, hemos hecho la conversion entre
formatos, operaciones matematicas, creado tablas de colores (lineales y con rangos
especificos), afiadimos shapefiles y creamos una imagen final. jCuanta cosa! Y solamente
con ocho lineas de codigo. Ahora, finalizaremos nuestra imagen, eligiendo una region
especifica para recorte, afladiendo bordes de latitud y longitud, afiadiendo textos,

leyendas y un logo. Vemos como se hace en el capitulo de manipulaciones avanzadas.

4 MANIPULACIONES AVANZADAS

Para finalizar nuestra imagen para publicacion, lo primero que haremos es recortarla en
una region especifica. En este ejemplo, recortaremos a Sudamérica. Podemos recortar
una imagen de dos modos, con GDAL y con GMT. Con GDAL, recortamos la imagen
fuente (en nuestro caso el GeoTIFF). Con GMT, no recortamos la imagen fuente sino que
solamente mostramos una determinada region de la imagen fuente. Ensefiaremos como
se hace de los dos modos (pero seguiremos el tutorial haciéndolo solamente con GMT,

para ahorrar lineas de cédigo.
4.1 Recortando una imagen con el comando gdal translate

Para recortar a una determinada region de la imagen fuente, use la siguiente estructura
de comando GDAL.

gdal_translate -projwin -86 8 -30 -45 C:\VLAB\imagen.tif C:\VLAB\imagen.tif
-a_nodata o

Dénde:
gdal_translate -> Funcidn para convertir rasters y hacer operaciones como recortes, remuestreo, etc.

-projwin -86 8 -30 -45 ->Selecciona una subventana de la imagen fuente y especifica la Longitud
minima (xmin), Latitud maxima (ymax), Longitud maxima (xmax), Latitud minina (ymin). IMPORTANTE: La
secuencia es diferente de la de los comandos GMT.

C:\VLAB\imagen.tif ->Imagen de entrada

C:\VLAB\imagen.tif -> Imagen de salida (debe tener a extensién de la salida)

-a_nodata 0 ->Valores de los pixeles sin imagen (En los GeoTIFF’'s de NOAA-NESDIS es cero)
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El Script 5a muestra como realizariamos el recorte con la funcion gdal_translate (en rojo,
lo que fue afadido 6 cambiado en relacion al Script 4). No es necesario cambiar tu script!

Solo enseflaremos como demonstracion.

:: GDAL - Crea el mosaico de los sectores Norte y Sur.
gdalwarp C:\VLAB\sector_norte.tif C:\VLAB\sector_sur.tif C:\VLAB\composicion.tif -srcnodata 0

:: GDAL - Recorta a Sudamérica (la imagen fuente y resultante NO pueden tener el mismo nombre).
gdal_translate -projwin -100 13 -24 -56 C:\VLAB\composicion.tif C:\VLAB\imagen.tif

:: GDAL - Convierte el archivo GeoTIFF para NetCDF (formato acepto por GMT).
gdal_translate -of netCDF C:\VLAB\imagen.tif C:\VLAB\imagen.nc -a_nodata 0

:: GMT - Divide los pixeles por 10 y resta 273.15 para hacer la conversion a Celsius.
grdmath C:\VLAB\imagen.nc 10 DIV -273.15 ADD = C:\VLAB\imagen.nc

:: GMT - Define el tamano del papel de plot (elegiremos el mas grande para evitar problemas de tamafo).
gmtset PS_MEDIA AO

:: GMT - Proyecta la imagen y haz el plot en un mapa (formato post script).
grdimage C:\VLAB\imagen.nc -Jq0.26 -CIR-Enhance-INPE -K > C:\VLAB\imagen.ps

:: GDAL - Convierte los archivos shapefile (paises e estados de Brasil) al formato acepto por GMT.
ogr2ogr -f "GMT" C:\VLAB\paises.gmt C:\VLAB\paises.shp

ogr2ogr -f "GMT" C:\VLAB\estados.gmt C:\VLAB\estados.shp

:: GMT - Afiade los shapefile (paises e estados de Brasil) en la imagen final.

psxy C:\VLAB\paises.gmt -W0.3p,white -R-100/-24/-56/13 -J -O -K >> C:\VLAB\imagen.ps

psxy C:\VLAB\estados.gmt -W0.3p,white -R -J -O >> C:\VLAB\imagen.ps

:: GMT - Convierte el archivo post script para el formato ".png".

psconvert -GC:\programs\gs\gs9.18\bin\gswin64c.exe C:\VLAB\imagen.ps -P -E300 -Tg -A -DC:\VLAB\
Script 5a

A En el recorte realizado con la funcién gdal_translate, la imagen fuente y resultando

NO pueden tener el mismo nombre.

9Sabrias decir porque tenemos el argumento -K en la funciéon grdimage y en la

primera funcion psxy, y no tenemos el argumento -K en la segunda funcién psxy?
Ahora veremos como obtener el mismo resultado utilizando apenas el comando grdimage.
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4.2 Visualizando una determinada region con el comando grdimage

Para visualizar apenas una determinada region, use la siguiente estructura de comando
GMT:

grdimage C:\VLAB\imagen.nc -R-100/-24/-56/13 -1q0.26 -CIR-Enhance-INPE -K
> C:\VLAB\imagen.ps

Dénde:
grdimage -> Funcién GMT para proyeccion de imagenes.
C:\VLAB\imagen.nc ->Imagen de entrada.

R-100/-24/-56/13 -> Regidn que se desea mostrar en la imagen final en Longitud minima (xmin)/
Longitud maxima (xmax)/ Latitud minina (ymin)/Latitud maxima (ymax). IMPORTANTE: La secuencia es
diferente de la de los comandos GDAL.

-Jg0.26 -> Selecciona la proyeccion. La letra “q” indica la proyeccién cilindrica equidistante (proyeccion
rectangular). El valor 0.26 define la escala de la figura. Al cambiar este valor cambiamos el tamafio de la
figura producida. En este caso, este valor numérico puede ser omitido.

CIR-Enhance-INPE ->Tabla de colores a ser utilizada.

-K -> Argumento que indica “no finalizar el plot PostScript” (caso no sea el ultimo comando que manipule
el archivo de extensién (“.ps”).

> C:\VLAB\imagen.ps -> Archivo post script de salida.

Cambie su script conforme muestra el Script 5b (en rojo, lo que fue afiadido 6 cambiado

en relacion al Script 4).

:: GDAL - Crea el mosaico de los sectores Norte y Sur.
gdalwarp C:\VLAB\sector_norte.tif C:\VLAB\sector_sur.tif C:\VLAB\imagen.tif -srcnodata 0

:: GDAL - Convierte el archivo GeoTIFF para NetCDF (formato acepto por GMT).
gdal_translate -of netCDF C:\VLAB\imagen.tif C:\VLAB\imagen.nc -a_nodata 0

:: GMT - Divide los pixeles por 10 y resta 273.15 para hacer la conversion a Celsius.
grdmath C:\VLAB\imagen.nc 10 DIV -273.15 ADD = C:\VLAB\imagen.nc

:: GMT - Define el tamafo del papel de plot (elegiremos el mas grande para evitar problemas de tamafo).
gmtset PS_MEDIA AO

:: GMT - Proyecta la imagen y haz el plot en un mapa (formato post script).
grdimage C:\VLAB\imagen.nc -R-100/-24/-56/13 -Jq0.26 -CIR-Enhance-INPE -K > C:\VLAB\imagen.ps
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:: GDAL - Convierte los archivos shapefile (paises e estados de Brasil) al formato acepto por GMT.
ogr2ogr -f "GMT" C:\VLAB\paises.gmt C:\VLAB\paises.shp
ogr2ogr -f "GMT" C:\VLAB\estados.gmt C:\VLAB\estados.shp

:: GMT - Afiade los shapefile (paises e estados de Brasil) en la imagen final.
psxy C:\VLAB\paises.gmt -W0.2p,white -R -J -O -K >> C:\VLAB\imagen.ps
psxy C:\VLAB\estados.gmt -W0.2p,white -R -J -O >> C:\VLAB\imagen.ps

:: GMT - Convierte el archivo post script para el formato ".png".
psconvert -GC:\programs\gs\gs9.18\bin\gswin64c.exe C:\VLAB\imagen.ps -P -E300 -Tg -A -DC:\VLAB\

Script 5b

A Al ejecutar un script, es generado en el directorio de trabajo dos archivos, llamados
“‘gmt.conf’ y “gmt.history”. En este ultimo, son guardadas las configuraciones previamente
utilizadas de las coordenadas, proyeccion, entre otras cosas (puedes verificar su
contenido con un editor de texto). Por lo tanto, ya no es necesario especificar las
coordenadas del argumento -R en la funcién psxy pues ya la especificamos en la funcion
gdrimage y las coordenadas estardn en la memoria. Eso también es valido para el
argumento —J. Con que no tengas el archivo “gmt.history” en el directorio de trabajo,

tienes que especificar las coordenadas en cada nuevo comando.

Al ejecutar el Script 5b, generaremos la imagen de la figura 20.
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Fig. 20: Imagen GOES-13 realzada, con mapas anadidos y visualizacidn en Sudamérica

Ya queda poco para tenernos una imagen final. El proximo paso es afiadir bordes y la

grilla de referencia. Veamos...
4.3 Afiadiendo bordes, grillay escala con el comando pscoast

El primer paso para afiadir los bordes y la grilla es definir sus caracteristicas visuales, que
son parametros estandar de GMT. Para cambiar las configuraciones estandar de GMT,
asi como visto en la instruccién para cambio de tamafio de hoja, usaremos el comando
gmtset.

gmtset MAP_FRAME_TYPE fancy -> Define el tipo del borde de referencia (plain, inside o fancy)
gmtset MAP_FRAME_WIDTH 1.5p -> Define la espesura del borde de referencia

gmtset MAP_TICK_LENGHT © -> Define el tamafio de las divisiones del borde de referencia
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gmtset FONT_ANNOT_PRIMARY 9p -> Define el tamafio de los niUmeros del borde de referencia

gmtset MAP_GRID_PEN_PRIMARY ©.15p,black, - -> Define las caracteristicas de las lineas primarias
de la grilla de referencia (tamafio 15 puntos, color negro y linea punteada.

Después de definir las caracteristicas del borde y grilla, usamos el comando pscoast, que

tiene la siguiente estructura de comando GMT:

pscoast -Ba5g5WSne -Lf-36/10/-36/1000+1 -N1/0.0p,white -R -J -0 -K
>> C:\VLAB\imagen.ps

Dénde:
pscoast ->Funcion GMT para plotar continentes, cuestas, rios y bordes en los mapas.

-Ba5g5WSne -> Afiade los bordes, con nimeros indicativos a cada 5 grados (a5) y con divisién de la

grilla a cada 10 grados de longitud y 10 grados de latitud (g10). Muestra la latitud y longitud apenas en
canto izquierdo y inferiores del mapa (WSne).

Lf-36/10/-36/1000+1 -> Dibuja la escala del mapa. La letra “f” define el estilo fancy de la escala. Los
numeros se refieren a “longitud central de la escala” / “latitud de la escala” / “longitud del titulo de la
escala” / “km representados por la escala”. El signo +| define que el titulo de la escala sera la propia unidad
de la escala (“km” en este caso).

-N1/0.0p,White -> Dibuja los limites politicos. Como ya hemos afiadido el shapefile de los paises, no es
necesario. Pero como es mandatorio especificar algo, lo dejamos con cero de espesura.

-R -> Coordenadas de nuestro mapa. Como ya hemos especificado la proyeccién en el comando
grdimage, ya esta en la memoria, no siendo necesario especificar nuevamente (desde que tengas el archivo
“gmt.history” en el directorio. Con que no lo tengas, hay que especificar).

-J -> Selecciona la proyeccidon. Como ya hemos especificado la proyeccidn en el comando grdimage, ya
estd en la memoria, no siendo necesario especificar nuevamente (desde que tengas el archivo
“gmt.history” en el directorio. Con que no lo tengas, hay que especificar).

-0 ->Hace el plot sobre una imagen post script ya existente.

-K -> Argumento que indica “no finalizar el plot PostScript” (caso no sea el ultimo comando que manipule
el archivo de extensién (“.ps”).

>> C:\VLAB\imagen.ps -> Archivo post script de salida.

3

¢ Info.: Para una descripcion detallada del comando pscoast, visite el siguiente enlace:
http://gmt.soest.hawaii.edu/doc/5.2.1/pscoast.html
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Cambie su script conforme muestra el Script 6 (en rojo, lo que fue afiadido 6 cambiado en
relacién al Script 5b).

:: GDAL - Crea el mosaico de los sectores Norte y Sur.
gdalwarp C:\VLAB\sector_norte.tif C:\VLAB\sector_sur.tif C:\VLAB\imagen.tif -srcnodata O

:: GDAL - Convierte el archivo GeoTIFF para NetCDF (formato acepto por GMT).
gdal_translate -of netCDF C:\VLAB\imagen.tif C:\VLAB\imagen.nc -a_nodata 0

:: GMT - Divide los pixeles por 10 y resta 273.15 para hacer la conversion a Celsius.
grdmath C:\VLAB\imagen.nc 10 DIV -273.15 ADD = C:\VLAB\imagen.nc

:: GMT - Define el tamafo del papel de plot (elegiremos el mas grande para evitar problemas de tamafio).
gmtset PS_MEDIA AO

:: GMT - Proyecta la imagen y haz el plot en un mapa (formato post script).
grdimage C:\VLAB\imagen.nc -R-100/-24/-56/13 -1q0.26 -CIR-Enhance-INPE -K > C:\VLAB\imagen.ps

:: GMT - Define el tipo del borde de referencia (plain, inside o fancy)
gmtset MAP_FRAME_TYPE fancy

:: GMT - Define la espesura del borde de referencia
gmtset MAP_FRAME_WIDTH 1.5p

:: GMT - Define el tamafio de las divisiones del borde de referencia
gmtset MAP_TICK_LENGTH 0

:: GMT - Define el tamafo de los nimeros del borde de referencia
gmtset FONT_ANNOT_PRIMARY 9p

:: GMT — Define el tamafio del titulo de la escala
gmtset FONT_LABEL 9p

:: GMT - Define las caracteristicas de las lineas primarias de la grilla de referencia
gmtset MAP_GRID_PEN_PRIMARY 0.15p,black,-

:: GMT - Afiade el borde y la grilla de referencia
pscoast -Ba5g10WSne -Lf-36/10/-36/1000+ -N1/0.0p,white -R -J -O -K >> C:\VLAB\imagen.ps

:: GDAL - Convierte los archivos shapefile (paises e estados de Brasil) al formato acepto por GMT.
ogr2ogr -f "GMT" C:\VLAB\paises.gmt C:\VLAB\paises.shp
ogr2ogr -f "GMT" C:\VLAB\estados.gmt C:\VLAB\estados.shp

:: GMT - Afiade los shapefile (paises e estados de Brasil) en la imagen final.
psxy C:\VLAB\paises.gmt -W0.2p,white -R -J -O -K >> C:\VLAB\imagen.ps
psxy C:\VLAB\estados.gmt -W0.2p,white -R -J -O >> C:\VLAB\imagen.ps

:: GMT - Convierte el archivo post script para el formato ".png".
psconvert -GC:\programs\gs\gs9.18\bin\gswin64c.exe C:\VLAB\imagen.ps -P -E300 -Tg -A -DC:\VLAB\

Script 6
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Al ejecutar el Script 6, generaremos la imagen de la figura 21.

10°N

5'N

5'S
10°S

15°S

20°'S

25°S

30°S

35S

50°S

55'S :
100W 95'W  90'W  85'W 80'W 75'W  70'W  B85'W  B80'W  55'W  50°'W  45'W  40'W  35'W
Fig. 21: Bordes, grilla de referencia de latitud / longitud y escala afiadidas al mapa

30°'W 25'W

En el sistema GEONETCast-Americas, los GeoTIFF de los sectores de GOES-13 son
transmitidos a cada media hora y los full-disk a cada tres horas. Al tornar un script
operacional es necesario identificar cual es el horario correspondiente a esta imagen, asi

como el canal y otras informaciones relevantes. Para eso, utilizaremos el comando pstext.
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Y si...?

Eso es lo que pasaria si en la instruccion gmtset MAP_FRAME_TYPE cambiaramos
la opcidn para plain y en la instruccion pscoast cambiaramos el argumento -B para -
Ba5g5WSne:

gmtset MAP_FRAME_TYPE plain

pscoast -Ba5g5WSne -Lf-36/10/-36/1000+1 -N1/0.0p,white -R -J -O -K >> C:\VLAB\imagen.ps

10°N

5°N

5°S

10°S

Los bordes serian mas simples y la grilla seria puesta a cada 5 grados (en vez de 10

grados).

Eso es lo que pasaria si en la instruccion gmtset MAP_FRAME_TYPE cambiaramos
la opcidn para inside y en la instruccion pscoast cambidramos el argumento -B para -
Ba5g5WSne:

gmtset MAP_FRAME_TYPE inside

pscoast -Ba5g5WSne -Lf-36/10/-36/1000+1 -N1/0.0p,white -R -J -O -K >> C:\VLAB\imagen.ps
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Fig. 23: Numeros de Iatitudy Ionitud dentro 'eI imagen

Los numeros de latitud y longitud estarian dentro del mapa.

e Eso es lo que pasaria si cambidramos para yellow el color del argumento
MAP_GRID_PEN_PRIMARY y en la instruccién pscoast cambiaramos el argumento -
L para -L-36/10/-36/1000+| (quitando la letra “f”):

gmtset MAP_GRID_PEN_PRIMARY 0.15p,yellow,-

pscoast -Ba5g10WSne -L-36/10/-36/1000+ -N1/0.0p,white -R -J -O -K >> C:\VLAB\imagen.ps

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

e hu?ﬂ AR N
" (letra “f” en el cédigo pscoast)

Sy e :
Fig. 24: Escala sin la opcién “fancy’

La grilla seria amarilla y la escala seria simplificada.
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4.4 Afiadiendo texto al mapa con el comando pstext

Para afadir un texto al mapa, primeramente es necesario crear un archivo de texto que
sera referenciado en el cédigo. Crea un archivo de texto en nuestra carpeta de trabajo (en
el caso de este tutorial, “C:\VLAB”) llamado “textoinfrarrojo.txt”. El archivo debe tener
el siguiente contenido:

-37 -55 11,Helvetica-Bold,yellow © BR GOES-13 Canal Infrarrojo [10.8
\265m] Realzado ©6/01/2016 18:30 UTC

Dénde:

-37 ->Longitud inicial en la que el texto sera escrito (de la derecha para la izquierda).
-55 -> Latitud en la que el texto sera escrito.

11,Helvetica-Bold,yellow ->Tamafio, fuentey color del texto.

@ ->Angulo en el que el texto sera escrito.

BR -> Alineamiento del texto. “BR” es (x-a, y-b). “TL” es (x+a, y+b). “TC” es (x, y+b).
GOES-13 (..)->Texto a ser afiadido al mapa.

\265 -> CAdigo octal para el caracter especial “p”.

@ Info.: Encuentre en el Apéndice E las fuentes reconocidas por GMT.
Encuentre en el Apéndice F algunas tablas con los valores en octal para caracteres especiales para
diversos tipos de fuentes

Con el archivo de texto creado, podemos usar la funcién pstext, que tiene la siguiente

estructura:
pstext C:\VLAB\textoinfrarrojo.txt -F+f+a+j -R -J -0 >> C:\VLAB\imagen.ps
Donde:
pstext ->Funcién GMT para introduccidn de textos al mapa.
C:\VLAB\textoinfrarrojo.txt ->Archivo de texto con las configuraciones deseadas.

-F+f+a+j -> Indica que la fuente, el angulo y la justificacion del texto seran cogidas del archivo
referenciado.

-R -> Coordenadas de nuestro mapa. Como ya hemos especificado la proyeccién en el comando
grdimage, ya esta en la memoria, no siendo necesario especificar nuevamente.
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-J -> Selecciona la proyeccidon. Como ya hemos especificado la proyeccidn en el comando grdimage, ya
estd en la memoria, no siendo necesario especificar nuevamente (desde que tengas el archivo
“gmt.history” en el directorio. Con que no lo tengas, hay que especificar).

-0 ->Hace el plot sobre una imagen post script ya existente.

>> C:\VLAB\imagen.ps -> Archivo post script de salida.

v Info.: Para una descripcion detallada del comando pstext, visite el siguiente enlace:
http://gmt.soest.hawaii.edu/doc/5.2.1/pstext.html

Cambie su script conforme muestra el Script 7 (en rojo, lo que fue afiadido é6 cambiado en

relacion al Script 6).

:: GDAL - Crea el mosaico de los sectores Norte y Sur.
gdalwarp C:\VLAB\sector_norte.tif C:\VLAB\sector_sur.tif C:\VLAB\imagen.tif -srcnodata 0

:: GDAL - Convierte el archivo GeoTIFF para NetCDF (formato acepto por GMT).
gdal_translate -of netCDF C:\VLAB\imagen.tif C:\VLAB\imagen.nc -a_nodata 0

:: GMT - Divide los pixeles por 10 y resta 273.15 para hacer la conversion a Celsius.
grdmath C:\VLAB\imagen.nc 10 DIV -273.15 ADD = C:\VLAB\imagen.nc

:: GMT - Define el tamafo del papel de plot (elegiremos el mas grande para evitar problemas de tamafio).
gmtset PS_MEDIA AO

:: GMT - Proyecta la imagen y haz el plot en un mapa (formato post script).
grdimage C:\VLAB\imagen.nc -R-100/-24/-56/13 -Jq0.26 -CIR-Enhance-INPE -K > C:\VLAB\imagen.ps

:: GMT - Define el tipo del borde de referencia (plain, inside o fancy)
gmtset MAP_FRAME_TYPE fancy

:: GMT - Define la espesura del borde de referencia
gmtset MAP_FRAME_WIDTH 1.5p

:: GMT - Define el tamafio de las divisiones del borde de referencia
gmtset MAP_TICK_LENGTH 0

:: GMT - Define el tamafio de los niumeros del borde de referencia
gmtset FONT_ANNOT_PRIMARY 9p

:: GMT — Define el tamafio del titulo de la escala
gmtset FONT_LABEL 9p

:: GMT - Define las caracteristicas de las lineas primarias de la grilla de referencia
gmtset MAP_GRID_PEN_PRIMARY 0.15p,black,-

:: GMT - Aflade el borde y la grilla de referencia
pscoast -Ba5g10WSne -Lf-36/10/-36/1000+| -N1/0.0p,white -O -K -R -J >> C:\VLAB\imagen.ps
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:: GDAL - Convierte los archivos shapefile (paises e estados de Brasil) al formato acepto por GMT.
ogr2ogr -f "GMT" C:\VLAB\paises.gmt C:\VLAB\paises.shp
ogr2ogr -f "GMT" C:\VLAB\estados.gmt C:\VLAB\estados.shp

:: GMT - Afiade los shapefile (paises e estados de Brasil) en la imagen final.
psxy C:\VLAB\paises.gmt -W0.2p,white -R -J -O -K >> C:\VLAB\imagen.ps
psxy C:\VLAB\estados.gmt -WO0.2p,white -R -J -O -K >> C:\VLAB\imagen.ps

:: GMT - Afiade un texto en la imagen final, de acuerdo con el archivo textoinfrarrojo.txt
pstext C:\VLAB\textoinfrarrojo.txt -F+f+a+j -R -J -O >> C:\VLAB\imagen.ps

:: GMT - Convierte el archivo post script para el formato ".png".
psconvert -GC:\programs\gs\gs9.18\bin\gswin64c.exe C:\VLAB\imagen.ps -P -E300 -Tg -A -DC:\VLAB\

Script 7

Al ejecutar el Script 7, generaremos la imagen de la figura 25.

10°N

5'N

5°S
10°S
15°S
20°S
25'S
30°S

35S

50'S

£5'S GOES-13 Canal Infrétrojo [10.8 um] Realzado 06/01/2016 18:30 UTC™*

1000W  95'W  90'W  85'W 80'W 75'W 700W  B5'W  B0'W 55'W  50°'W  45'W  40°'W 35'W  30'W  25'W
Fig. 25: Texto anadido al mapa usando el comando pstext
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Todavia nos queda una informacion faltante en nuestro mapa, que es indicar a cual valor
de temperatura cada color representa. Para eso, afiadiremos una leyenda a nuestro mapa

con el comando GMT psscale.
4.5 Afiadiendo una leyenda al mapa con el comando psscale

Para afiadir una leyenda en el mapa, podemos utilizar la siguiente estructura de comando
GMT:

psscale -DxOc/-1.2c+w19.8c/0.3c+h+e -CIR-Enhance-INPE -B1O:"Temperatura de
Brillo [\260C]": -0 >> C:\VLAB\imagen.ps

Dénde:
psscale ->Funcidon GMT para anadir leyendas al mapa.

-Dx0Oc/-1.2c+wl9.8c/0.3c+h+e -> Configuracién de posicidn y otras caracteristicas. En este ejemplo,
“x” significa que la posicion de la leyenda serd pasada en coordinadas de plot (pulgadas, centimetros, etc.).
“Oc/-1.2¢” significa el punto inicial de la leyenda (0 centimetros y -1.2 centimetros). “+w19.8¢/0.3c”
significa que la leyenda tendrd 19.8 centimetros de extensidn y 0.3 centimetros de largura. “+h” significa
gue su orientacion sera horizontal. “+e” significa que la leyenda tendrd triangulos en la extremidad
indicando los colores anteriores y posteriores a los valores de la leyenda.

-CIR-Enhance-INPE -> Indica cual tabla de colores estamos referenciando para la construccion de la
leyenda.

-B10:"Temperatura de Brillo [\260C]": -> Texto que serd mostrado debajo de la leyenda. En
este ejemplo, “10” significa que los valores de la leyenda serdn mostrados a cada 10 grados.

\260 -> Cddigo octal para el caracter especial “*” (grados).

-0 ->Hace el plot sobre una imagen post script ya existente.

>> C:\VLAB\imagen.ps -> Archivo post script de salida.

3

o Info.: Para una descripcion detallada del comando psscale, visite el siguiente enlace:
http://gmt.soest.hawaii.edu/doc/5.2.1/psscale.html

Cambie su script conforme muestra el Script 8 (en rojo, lo que fue afladido 6 cambiado en

relacion al Script 7).

:: GDAL - Crea el mosaico de los sectores Norte y Sur.
gdalwarp C:\VLAB\sector_norte.tif C:\VLAB\sector_sur.tif C:\VLAB\imagen.tif -srcnodata 0
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:: GDAL - Convierte el archivo GeoTIFF para NetCDF (formato acepto por GMT).
gdal_translate -of netCDF C:\VLAB\imagen.tif C:\VLAB\imagen.nc -a_nodata 0

:: GMT - Divide los pixeles por 10 y resta 273.15 para hacer la conversion a Celsius.
grdmath C:\VLAB\imagen.nc 10 DIV -273.15 ADD = C:\VLAB\imagen.nc

:: GMT - Define el tamafo del papel de plot (elegiremos el mas grande para evitar problemas de tamafio).
gmtset PS_MEDIA AO

:: GMT - Proyecta la imagen y haz el plot en un mapa (formato post script).
grdimage C:\VLAB\imagen.nc -R-100/-24/-56/13 -Jq0.26 -CIR-Enhance-INPE -K > C:\VLAB\imagen.ps

:: GMT - Define el tipo del borde de referencia (plain, inside o fancy)
gmtset MAP_FRAME_TYPE fancy

:: GMT - Define la espesura del borde de referencia
gmtset MAP_FRAME_WIDTH 1.5p

:: GMT - Define el tamafio de las divisiones del borde de referencia
gmtset MAP_TICK_LENGTHO

:: GMT - Define el tamafio de los nimeros del borde de referencia y leyenda
gmtset FONT_ANNOT_PRIMARY 9p

:: GMT — Define el tamafio del titulo de la escala y leyenda
gmtset FONT_LABEL 9p

:: GMT - Define las caracteristicas de las lineas primarias de la grilla de referencia
gmtset MAP_GRID_PEN_PRIMARY 0.15p,black,-

:: GMT - Afiade el borde y la grilla de referencia
pscoast -Ba5g10WSne -Lf-36/10/-36/1000+| -N1/0.0p,white -O -K -R -J >> C:\VLAB\imagen.ps

:: GDAL - Convierte los archivos shapefile (paises e estados de Brasil) al formato acepto por GMT.
ogr2ogr -f "GMT" C:\VLAB\paises.gmt C:\VLAB\paises.shp
ogr2ogr -f "GMT" C:\VLAB\estados.gmt C:\VLAB\estados.shp

:: GMT - Afiade los shapefile (paises e estados de Brasil) en la imagen final.
psxy C:\VLAB\paises.gmt -WO0.2p,white -R -J -O -K >> C:\VLAB\imagen.ps
psxy C:\VLAB\estados.gmt -WO0.2p,white -R -J -O -K >> C:\VLAB\imagen.ps

:: GMT - Aflade un texto en la imagen final, de acuerdo con el archivo textoinfrarrojo.txt
pstext C:\VLAB\textoinfrarrojo.txt -F+f+a+j -R -J -O -K >> C:\VLAB\imagen.ps

:: GMT - Aflade una leyenda de acuerdo con la tabla de colores especificada
psscale -Dx0c/-1.2c+w19.8¢/0.3c+h+e -CIR-Enhance-INPE -B10:"Temperatura de Brillo [\260C]": -O >>
C:\VLAB\imagen.ps

:: GMT - Convierte el archivo post script para el formato ".png".
psconvert -GC:\programs\gs\gs9.18\bin\gswin64c.exe C:\VLAB\imagen.ps -P -E300 -Tg -A -DC:\VLAB\

Script 8
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Al ejecutar el Script 8, generaremos la imagen de la figura 26.
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Fig. 26: Leyenda afiadida al mapa con el comando psscale.

En la figura 27 vemos una explicacion de los parametros del argumento -D del comando

pSSCa|e- “x” - Coordinadas del usuario “+h” - Leyenda Horizontal

© ?Dx0c/-1.2¢+w19.8¢/0.3c+hte < “+¢” - Con tringulos en

las extremidades

-~

By
=

45°S P .

58’ GOES-13 Canal Infréttojo [10.8 um] Realzado 06/01/2016 18:30 UTC

70°W 30'W 25'W

90'W  85'W  80'W 65'W B0'W 55'W  50'W 45'W  40'W  35'W

75'W

0 3ch Je— S
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19,8cm

Fig. 27: Leyenda afiadida al mapa con el comando psscale.
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Para finalizar nuestra imagen, como un extra, podemos afadir el logo de nuestra
instituciébn con la herramienta ImageMagick. Encuentre en el Apéndice C, un guia

descriptivo para la instalacion de esta herramienta en el entorno Windows.

Veamos cOmo se afiade un logo con esta herramienta.
4.6 Afiadiendo un logo con el comando -composite

Para afadir un logo el mapa, podemos utilizar la siguiente estructura de comando

ImageMagick:

convert -composite C:\VLAB\imagen.png C:\VLAB\Logo GEONETCast.png -geometry
+120+50 C:\VLAB\imagen.png

Dénde:

convert -> Funcién ImageMagick para convertir entre formatos de imagen, asi como cambiar el tamaio
de una imagen, desenfoque, , eliminacién de ruido, re-muestreo, etc.

-composite ->Argumento ImageMagick para crear composiciones entre dos imagenes.
C:\VLAB\imagen.png ->Imagen de entrada.

C:\VLAB\Logo_GEONETCast.png ->Imagen que se desea afiadir a la imagen de entrada.
-geometry +120+50 ->Argumento ImageMagick para elegir la posicidn de la imagen.

C:\VLAB\imagen.png ->Imagen resultante (puede tener el mismo nombra de la imagen de entrada).

v Info.: Para una descripcidn detallada del comando convert, visite el siguiente enlace:
http://www.imagemagick.org/script/convert.php

Para una descripcion detallada del comando composite, visite el siguiente enlace:
http://www.imagemagick.org/script/command-line-options.php#composite

Para una descripcion detallada del comando geometry, visite el siguiente enlace:
http://www.imagemagick.org/script/command-line-options.php#geometry

Cambie su script conforme muestra el Script 9 (en rojo, lo que fue afladido 6 cambiado en

relacion al Script 8).

:: GDAL - Crea el mosaico de los sectores Norte y Sur.
gdalwarp C:\VLAB\sector_norte.tif C:\VLAB\sector_sur.tif C:\VLAB\imagen.tif -srcnodata 0

:: GDAL - Convierte el archivo GeoTIFF para NetCDF (formato acepto por GMT).
gdal_translate -of netCDF C:\VLAB\imagen.tif C:\VLAB\imagen.nc -a_nodata 0
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:: GMT - Divide los pixeles por 10 y resta 273.15 para hacer la conversion a Celsius.
grdmath C:\VLAB\imagen.nc 10 DIV -273.15 ADD = C:\VLAB\imagen.nc

:: GMT - Define el tamafo del papel de plot (elegiremos el mas grande para evitar problemas de tamafo).
gmtset PS_MEDIA AO

:: GMT - Proyecta la imagen y haz el plot en un mapa (formato post script).
grdimage C:\VLAB\imagen.nc -R-100/-24/-56/13 -Jq0.26 -CIR-Enhance-INPE -K > C:\VLAB\imagen.ps

:: GMT - Define el tipo del borde de referencia (plain, inside o fancy)
gmtset MAP_FRAME_TYPE fancy

:: GMT - Define la espesura del borde de referencia
gmtset MAP_FRAME_WIDTH 1.5p

:: GMT - Define el tamafio de las divisiones del borde de referencia
gmtset MAP_TICK_LENGTH O

:: GMT - Define el tamafio de los numeros del borde de referencia y leyenda
gmtset FONT_ANNOT_PRIMARY 9p

:: GMT — Define el tamafio del titulo de la escala y leyenda
gmtset FONT_LABEL 9p

:: GMT - Define las caracteristicas de las lineas primarias de la grilla de referencia
gmtset MAP_GRID_PEN_PRIMARY 0.15p,black,-

:: GMT - Afiade el borde y la grilla de referencia
pscoast -Ba5g10WSne -Lf-36/10/-36/1000+| -N1/0.0p,white -O -K -R -J >> C:\VLAB\imagen.ps

:: GDAL - Convierte los archivos shapefile (paises e estados de Brasil) al formato acepto por GMT.
ogr2ogr -f "GMT" C:\VLAB\paises.gmt C:\VLAB\paises.shp
ogr2ogr -f "GMT" C:\VLAB\estados.gmt C:\VLAB\estados.shp

:: GMT - Afiade los shapefile (paises e estados de Brasil) en la imagen final.
psxy C:\VLAB\paises.gmt -W0.2p,white -R -J -O -K >> C:\VLAB\imagen.ps
psxy C:\VLAB\estados.gmt -WO0.2p,white -R -J -O -K >> C:\VLAB\imagen.ps

:: GMT - Aflade un texto en la imagen final, de acuerdo con el archivo textoinfrarrojo.txt
pstext C:\VLAB\textoinfrarrojo.txt -F+f+a+j -R -J -O -K >> C:\VLAB\imagen.ps

:: GMT - Aflade la leyenda de acuerdo con la tabla de colores especificada
psscale -Dx0c/-1.2c+w19.8¢/0.3c+h+e -CIR-Enhance-INPE -B10:"Temperatura de Brillo [\260C]": -O >>
C:\VLAB\imagen.ps

;2 GMT - Convierte el archivo post script para el formato ".png".
psconvert -GC:\programs\gs\gs9.18\bin\gswin64c.exe C:\VLAB\imagen.ps -P -E300 -Tg -A -DC:\VLAB\

:: ImageMagick - Ahade el logo de GEONETCast a la imagen final.
convert -composite C:\VLAB\imagen.png C:\VLAB\Logo_GEONETCast.png -geometry +120+50
C:\VLAB\imagen.png

Script 9
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Al ejecutar el Script 9, generaremos la imagen de la figura 28.
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Fig. 28: Imagen finalizada, con el logo de GEONETCast.

Puedes utilizar el logo que desees. Simplemente tienes que cambiar el archivo de entrada

en la instruccion “convert -composite”.

¢ Info.: Para que los logos tengan el fondo transparente, la imagen debe estar en el formato
PNG. Para manipular los logos (tamafio, resolucion, etc.) ensefiados en este tutorial, hemos
utilizados los softwares Inkscape (https://inkscape.org) y GIMP (https://www.gimp.org)

Las figuras 29 y 30 muestran ejemplos de la utilizacién del logo del INPE.

Péagina 45 de 110



https://inkscape.org/
https://www.gimp.org/

Manipulacién de Productos GEONETCast-Americas utilizando GDAL y GMT

25°S
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Fig. 29: Primer ejemplo de utilizacion del logo del INPE.
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Fig. 30: Segundo ejemplo de utilizacién del logo del INPE.

iEnhorabuena! Con esto, terminamos la manipulacién de nuestra primera imagen de
GEONETCast-Americas. Hemos aprendido como hacer un mosaico, convertir entre
formatos, aplicar operaciones matematicas, proyectar una imagen, afadir shapefiles,
afiadir bordes de latitud y longitud, grillas de referencia, escala, texto, leyenda y un logo.
Todo esto con 20 lineas de cddigo. Realmente, la combinacion GDAL y GMT es muy
poderosa. Pero, no termina por aqui. Todavia exploraremos otras caracteristicas de
GDAL y GMT, trabajando con otros formatos de imagen diseminados por GEONETCast-
Americas ademas de los GeoTIFF que manipulamos hasta el momento. Son los formatos
GRIB y HDF.

5 EXPLORANDO EL FORMATO GRIB CON DATOS DEL MODELO GFS

En GEONETCast-Americas son diseminados datos del modelo GFS en el formato GRIB2.
Son transmitidas las rodadas de 00:00 UTC y 12:00 UTC, con previsiones de 3 en 3
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horas hasta 120 horas, totalizando 40 archivos por rodada y 80 archivos por diarios por
region (Sudameérica y Centro América + Caribe). Estos datos pueden ser encontrados en

la carpeta “MARN-EISalvador” en su estacion de recepcion.

v Info.: Para facilitar en entendimiento de las instrucciones, cambiaremos el nombre del archivo
original de gfs_sam_0p50_12.f0006 para modelo

Manos a la obra. Empecemos afadiendo a nuestra imagen de satélite los datos de
velocidad del viento del modelo GFS. Asi, aprenderemos como convertir bandas
especificas con GDAL, como ajustar las coordinadas de la visualizacién y como afadir
una segunda leyenda. Pero primero, tenemos que conocer el dato que estamos

manipulando.
5.1 Conociendo el archivo GRIB con el comando gdalinfo

Asi como hemos hecho con los GeoTIFF, también podemos extraer informaciones al
respecto de las bandas disponibles en un archivo GRIB, usando la siguiente estructura de
comando GDAL:

gdalinfo C:\VLAB\modelo
Donde:
gdalinfo ->Funcién GDAL para listar informaciones sobre un archivo raster.
C:\VLAB\modelo -> Archivo raster que se desea conocer.
Al ejecutar ese comando veremos que el archivo GRIB del modelo GFS tiene 655 bandas,

lo que es mucho para ensefiar el contenido de todas las bandas en una pantalla del

terminal Windows, como muestra la figura 31.
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Fig. 31: Descripcidn del archivo GRIB obtenida con el comando gdalinfo

Por ese motivo pasaremos el resultado a un archivo de texto. En el terminal de Windows,

eso se hace muy facilmente, utilizando la siguiente estructura de comando batch:

gdalinfo > bandas_grib.txt

> bandas_grib.txt -> Archivo de texto que se desea guardar los datos obtenidos con la instruccién

gdalinfo.

Al ejecutar este comando, tenemos la descripcion de todas las bandas en un archivo de

texto, y asi podemos navegarlo como queramos, como muestra la figura 32.
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Q’ CAVLAB\bandas_grib.txt - Notepad++ - O n

Arquive  Editar  Lecalizar  Visualizar Formatar  Linguagem  Configuragdes Macro  Executar  Plugins  Janela 7

o EE)| ™

o B s s & g 2 x| lEE =
[=] bandas_arib txt .Jl

Undefined
Local - use)

/s]

Undefined
Local use)

length: 242751 lines: 6674 Ln:1 Col:1 Sel: 0|0 Dos\Windows UTF-8 IMNS

Fig. 32: Descripcidon del archivo GRIB abierta como un archivo de texto

Con eso podemos conocer la informacion contenida en cada banda y su unidad, como
muestra la figura 33 (banda 4). En la banda 4 tenemos la velocidad del viento en la

superficie, y la unidad es “m/s”.

Band - 4 Block=117x1 " Type=Floate4, - ColorInterp=Undefined
-De*‘cr‘iptinn -=-@[-]-SFC="Ground - or -water - surface™
‘Metadata:
- GRIB_COMMENT=Wind speed- (gust) [m/s]
-GRIB_ELEMENT=GUST

-GRIB_FORECAST SECONDS=21688 - sec
‘GRIB_REF_TIME=' - 1452081608 sec: UTC
-GRIB_SHORT NAME=8-SFC
“GRIB_UNIT=[m/s]

‘GRIB_VALID TIME='- 1452183208 sec UTC

Fig. 33: Datos de la banda 4

Ahora ya podemos convertir bandas especificas con el comando gdal_translate.

Pagina 49 de 110



Manipulacién de Productos GEONETCast-Americas utilizando GDAL y GMT

5.2 Convirtiendo bandas especificas de un archivo GRIB con el comando
gdal_translate

Ya sabemos que el archivo GRIB del modelo GFS tiene 655 bandas. Para convertir una
banda especifica de un archivo GRIB, use la siguiente estructura de comando GDAL:

gdal_translate -of netCDF -b 4 C:\VLAB\modelo C:\VLAB\modelo.nc
Dénde:
gdal_translate -> Funcidn para convertir rasters y hacer operaciones como recortes, remuestreo, etc.

-of netCDF -> Seleccion del formato de salida. El formato estandar es el GeoTIFF (“-of GTiff” en la
sintaxis). Como deseamos convertir la imagen para NetCDF, utilizaremos la sintaxis “netCDF".

-b 4 ->Banda del archivo GRIB que se desea convertir (en este caso la banda 4, la “velocidad del viento
en la superficie”)

C:\VLAB\modelo ->Imagen de entrada

C:\VLAB\modelo.nc : Imagen de salida (debe tener a extension de la salida)

5.3 Sobreponiendo datos de modelo en la forma de contorno con el comando
grdcontour

Para mostrar datos en la forma de contornos en el mapa, podemos usar la siguiente

estructura de comando GMT:

grdcontour C:\VLAB\modelo.nc -CC:\VLAB\paleta.cpt -W+0.3p -A- -0 -K -R -3
>> C:\VLAB\1imagen.ps

Dénde:
grdcontour -> Funcidn para crear mapas de contorno.

C:\VLAB\modelo.nc ->Imagen de entrada.

-CC:\VLAB\paleta.cpt ->Paleta de colores utilizada.

-W+@.3p -> Caracteristicas de las lineas. En este caso, “0.3p” se refiere al grosor de las lineas de contorno.
-A- -> Anotaciones del mapa. De momento no vamos a elegir ninguna caracteristica

-0 ->Hace el plot sobre una imagen post script ya existente
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-K -> Argumento que indica “no finalizar el plot PostScript” (caso no sea el ultimo comando que manipule
el archivo de extensién (“.ps”).

-R -> Coordenadas de nuestro mapa. Como ya hemos especificado la proyeccién en el comando
grdimage, ya esta en la memoria, no siendo necesario especificar nuevamente (desde que tengas el archivo
“gmt.history” en el directorio. Con que no lo tengas, hay que especificar).

-J -> Selecciona la proyeccidon. Como ya hemos especificado la proyeccidn en el comando grdimage, ya
estd en la memoria, no siendo necesario especificar nuevamente (desde que tengas el archivo
“gmt.history” en el directorio. Con que no lo tengas, hay que especificar).

>> C:\VLAB\imagen.ps ->Archivo post script de salida.

Cambie su script conforme muestra el Script 10 (en rojo, lo que fue afiadido 6 cambiado

en relacion al Script 9).

:: GDAL - Crea el mosaico de los sectores Norte y Sur.
gdalwarp C:\VLAB\sector_norte.tif C:\VLAB\sector_sur.tif C:\VLAB\imagen.tif -srcnodata 0

:: GDAL - Convierte el archivo GeoTIFF para NetCDF (formato acepto por GMT).
gdal_translate -of netCDF C:\VLAB\imagen.tif C:\VLAB\imagen.nc -a_nodata 0

:: GMT - Divide los pixeles por 10 y resta 273.15 para hacer la conversion a Celsius.
grdmath C:\VLAB\imagen.nc 10 DIV -273.15 ADD = C:\VLAB\imagen.nc

:: GMT - Define el tamafo del papel de plot (elegiremos el mas grande para evitar problemas de tamafo).
gmtset PS_MEDIA AO

:: GMT - Proyecta la imagen y haz el plot en un mapa (formato post script).
grdimage C:\VLAB\imagen.nc -R-100/-24/-56/13 -1q0.26 -CIR-Enhance-INPE -K > C:\VLAB\imagen.ps

:: GDAL - Convierte la banda 4 del archivo GRIB del modelo GFS para NetCDF (formato acepto por GMT).
gdal_translate -of netCDF -b 4 C:\VLAB\modelo C:\VLAB\modelo.nc

:: GMT - Crea una paleta de colores considerando la velocidad de viento "0 m/s" como inicial y la velocidad
:: de viento "20 m/s" como final, usando la tabla estandar "rainbow" como base y contornos en cada
:intervalo de “1 m/s”.

makecpt -Crainbow -T0/20/1 > C:\VLAB\paleta.cpt

:: GMT - Aflade el contorno de la banda 4 del modelo GFS en la visualizacién.
grdcontour C:\VLAB\modelo.nc -CC:\VLAB\paleta.cpt -W+0.3p -A- -O -K -R -J >> C:\VLAB\imagen.ps

:: GMT - Define el tipo del borde de referencia (plain, inside o fancy)
gmtset MAP_FRAME_TYPE fancy

:: GMT - Define la espesura del borde de referencia
gmtset MAP_FRAME_WIDTH 1.5p

:: GMT - Define el tamafio de las divisiones del borde de referencia
gmtset MAP_TICK_LENGTH 0
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:: GMT - Define el tamafo de los nimeros del borde de referencia y leyenda
gmtset FONT_ANNOT_PRIMARY 9p

:: Tamafio del titulo de la escala y leyenda
gmtset FONT_LABEL 9p

:: GMT - Define las caracteristicas de las lineas primarias de la grilla de referencia
gmtset MAP_GRID_PEN_PRIMARY 0.15p,black,-

:: GMT - Aflade el borde y la grilla de referencia
pscoast -Ba5g10WSne -Lf-36/10/-36/1000+| -N1/0.0p,white -O -K -R -J >> C:\VLAB\imagen.ps

:: GDAL - Convierte los archivos shapefile (paises e estados de Brasil) al formato acepto por GMT.
ogr2ogr -f "GMT" C:\VLAB\paises.gmt C:\VLAB\paises.shp
ogr2ogr -f "GMT" C:\VLAB\estados.gmt C:\VLAB\estados.shp

:: GMT - Afiade los shapefile (paises e estados de Brasil) en la imagen final.
psxy C:\VLAB\paises.gmt -WO0.2p,white -R -J -O -K >> C:\VLAB\imagen.ps
psxy C:\VLAB\estados.gmt -WO0.2p,white -R -J -O -K >> C:\VLAB\imagen.ps

:: GMT - Afiade un texto en la imagen final, de acuerdo con el archivo textoinfrarrojo.txt
pstext C:\VLAB\textoinfrarrojo.txt -F+f+a+j -R -J -O -K >> C:\VLAB\imagen.ps

:: GMT - Afiade la leyenda de acuerdo con la tabla de colores especificada
psscale -Dx0c/-1.2c+w19.8¢/0.3c+h+e -CIR-Enhance-INPE -B10:"Temperatura de Brillo [\260C]": -O >>
C:\VLAB\imagen.ps

:: GMT - Convierte el archivo post script para el formato ".png".
psconvert -GC:\programs\gs\gs9.18\bin\gswin64c.exe C:\VLAB\imagen.ps -P -E300 -Tg -A -DC:\VLAB\

:: ImageMagick - Aiade el logo de GEONETCast a la imagen final.
convert -composite C:\VLAB\imagen.png C:\VLAB\Logo_GEONETCast.png -geometry +120+50
C:\VLAB\imagen.png

Script 10

Al ejecutar el Script 10, generaremos la imagen de la figura 34.
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Fig. 34: Imagen satelital con dato de modelo (viento) sobrepuesto.

oY si...?

e Eso es lo que pasaria si en la instruccion makecpt cambiaramos el intervalo de 1 m/s

para 2 m/s:

makecpt -Crainbow -T0/20/2 > C:\VLAB\paleta.cpt
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"GOES~13 -Canal Infréetojo[10.8. um] Realzado. 06/01/2016-18730 UTC e

Fig. 35: Contornos con intervalo confiurado para2 m/s

Los intervalos entre los contornos serian mas grandes. ¢ Puedes notar la diferencia? Mire

en detalle como estaba antes:

bojo TF0-8.um] Realzato 06/01/201678730 UTC ey,

Fig. 36: Contornos con intervalo configurado para 1 m/s

e Eso es lo que pasaria si en la instruccion grdcontour cambidramos el argumento -A-

para -A+f7p:

grdcontour C:\VLAB\modelo.nc -CC:\VLAB\paleta.cpt -W+0.3p -A+f7p -O -K -R -J >>
C:\VLAB\imagen.ps
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f " N \\\ \v,‘
Fig. 37: Numeros indicativos de la magnitud afiadidos al mapa

Los numeros indicativos de la magnitud serian afiadidos al mapa. La opcion +f7p indica

gue la fuente tiene 7 puntos de tamafio.

e Eso es lo que pasaria si en la instruccion grdcontour cambiaramos el argumento -A-

para -A+f7p+g255/255/255+0+a0:

grdcontour C:\VLAB\modelo.nc -CC:\VLAB\paleta.cpt -W+0.3p -A+f7p+g255/255/255+0+a0 -O -K -
R -J >> C:\VLAB\imagen.ps

| ! SN Ua S : S '

Fig. 38: Numeros indicativos en cajas de texto blancas, bordes arredondeados y dngulo cero
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Los numeros indicativos de la magnitud serian afiadidos al mapa (+f7p), dentro de cajas

de texto blancas (+g255/255/255), con bordes arredondeados (+0) y en angulo cero (+a0).

i

@ Info.: Para una descripcidn detallada del comando grdcontour, visite el siguiente enlace:
http://gmt.soest.hawaii.edu/doc/5.2.1/grdcontour.html

En este enlace, puedes explorar otros argumentos del comando grdcontour. Por el
momento seguiremos con el cédigo del Script 10, sin mostrar los niumeros indicativos de
la magnitud en el mapa. En contrapartida, afladiremos una segunda leyenda a la imagen
final. Asi, aprenderemos un pequefo truco, el del desplazamiento de una imagen en la

hoja de impresion.
5.4 Afiadiendo una segunda leyenda al mapa con el comando psscale

Para afiadir una segunda leyenda en la figura, tenemos que afiadir un segundo comando

psscale a nuestro script, posicionando la segunda leyenda mas debajo de la primera.

Cambie su script conforme muestra el Script 11 (en rojo, lo que fue afiadido 6 cambiado

en relacion al Script 10).

:: GDAL - Crea el mosaico de los sectores Norte y Sur.
gdalwarp C:\VLAB\sector_norte.tif C:\VLAB\sector_sur.tif C:\VLAB\imagen.tif -srcnodata 0

:: GDAL - Convierte el archivo GeoTIFF para NetCDF (formato acepto por GMT).
gdal_translate -of netCDF C:\VLAB\imagen.tif C:\VLAB\imagen.nc -a_nodata 0

:: GMT - Divide los pixeles por 10 y resta 273.15 para hacer la conversion a Celsius.
grdmath C:\VLAB\imagen.nc 10 DIV -273.15 ADD = C:\VLAB\imagen.nc

:: GMT - Define el tamano del papel de plot (elegiremos el mas grande para evitar problemas de tamafo).
gmtset PS_MEDIA AO

:: GMT - Proyecta la imagen y haz el plot en un mapa (formato post script).
grdimage C:\VLAB\imagen.nc -R-100/-24/-56/13 -Jq0.26 -CIR-Enhance-INPE -K > C:\VLAB\imagen.ps

:: GDAL - Convierte la banda 4 del archivo GRIB del modelo GFS para NetCDF (formato acepto por GMT).
gdal_translate -of netCDF -b 4 C:\VLAB\modelo C:\VLAB\modelo.nc

:: GMT - Crea una paleta de colores considerando la velocidad de viento "0 m/s" como inicial y la velocidad
:: de viento "20 m/s" como final, usando la tabla estdndar "rainbow" como base y contornos en cada

. intervalo de “1 m/s”.

makecpt -Crainbow -T0/20/1 > C:\VLAB\paleta.cpt

:: GMT - Aflade el contorno de la banda 4 del modelo GFS en la visualizacién.
grdcontour C:\VLAB\modelo.nc -R -J -CC:\VLAB\paleta.cpt -W+0.3p -P -A- -O -K >> C:\VLAB\imagen.ps
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:: GMT - Define el tipo del borde de referencia (plain, inside o fancy)
gmtset MAP_FRAME_TYPE fancy

:: GMT - Define la espesura del borde de referencia
gmtset MAP_FRAME_W!IDTH 1.5p

:: GMT - Define el tamafio de las divisiones del borde de referencia
gmtset MAP_TICK_LENGTH 0

:: GMT - Define el tamafio de los numeros del borde de referencia y leyenda
gmtset FONT_ANNOT_PRIMARY 9p

:: GMT - Define el tamafio del titulo de la escala y leyenda
gmtset FONT_LABEL 9p

:: GMT - Define las caracteristicas de las lineas primarias de la grilla de referencia
gmtset MAP_GRID_PEN_PRIMARY 0.15p,black,-

:: GMT - Afiade el borde y la grilla de referencia
pscoast -Ba5g10WSne -Lf-36/10/-36/1000+| -N1/0.0p,white -O -K -R -J >> C:\VLAB\imagen.ps

:: GDAL - Convierte los archivos shapefile (paises e estados de Brasil) al formato acepto por GMT.
ogr2ogr -f "GMT" C:\VLAB\paises.gmt C:\VLAB\paises.shp
ogr2ogr -f "GMT" C:\VLAB\estados.gmt C:\VLAB\estados.shp

:: GMT - Afiade los shapefiles (paises e estados de Brasil) en la imagen final.
psxy C:\VLAB\paises.gmt -W0.2p,white -R -J -O -K >> C:\VLAB\imagen.ps
psxy C:\VLAB\estados.gmt -WO0.2p,white -R -J -O -K >> C:\VLAB\imagen.ps

:: GMT - Aflade un texto en la imagen final, de acuerdo con el archivo textoinfrarrojo.txt
pstext C:\VLAB\textoinfrarrojo.txt -F+f+a+j -R -J -O -K >> C:\VLAB\imagen.ps

:: GMT - Afade la leyenda de acuerdo con la tabla de colores especificada

psscale -Dx0c/-1.2c+w19.8¢/0.3c+h+e -CIR-Enhance-INPE -B10:"Temperatura de Brillo [\260C]": -O -K >>
C:\VLAB\imagen.ps

psscale -Dx0c/-2.7c+w19.8¢/0.3c+h+e -CC:\VLAB\paleta.cpt -B2.5:"Velocidad del Viento [m/s]": -O >>
C:\VLAB\imagen.ps

:: GMT - Convierte el archivo post script para el formato ".png".
psconvert -GC:\programs\gs\gs9.18\bin\gswin64c.exe C:\VLAB\imagen.ps -P -E300 -Tg -A -DC:\VLAB\

:: ImageMagick - Aiade el logo de GEONETCast a la imagen final.
convert -composite C:\VLAB\imagen.png C:\VLAB\Logo_GEONETCast.png -geometry +120+50
C:\VLAB\imagen.png

Script 11

Al ejecutar el Script 11, generaremos la imagen de la figura 39. Al analizar la imagen,

vemos que tenemos un problema. jNo se ve la segunda leyenda por completo!
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Fig. 39: Problema en la visualizacion de la segunda leyenda

Eso pasa porgue el posicionamiento de la segunda leyenda est& pasando los limites de la
hoja de impresion. Este problema se ve claramente si excluimos el argumento -A del

comando psconvert, como muestra la figura 40.
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Problema

Fig. 40: Leyenda ultrapasando el limite de la hoja de impresidn

Es muy facil solucionar este problema. Solamente tenemos que desplazar la origen del
plot hasta que la imagen esté totalmente dentro de la hoja de impresién. Para eso,
afiadimos al comando grdimage el argumento -Y y la cantidad de centimetros que

deseamos desplazar la origen. La instruccion grdimage se quedaria asi:

grdimage C:\VLAB\imagen.nc -R-100/-24/-56/13 -1q0.26 -CIR-Enhance-INPE -Y6c -K >
C:\VLAB\imagen.ps

Con este comando, la origen del plot se desplazaria 6 centimetros para arriba, lo
suficiente para que la imagen esté totalmente dentro de la hoja, como muestra la figura
42.

iSolucionado!

-

Fig. 41: Imagen desplazada

Al volver el argumento -A al comando psconvert, tenemos el resultado de la figura 23.
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Fig. 42: Imagen con segunda leyenda afiadida, ahora dentro de la hoja de impresién

9
%i PRACTICA: Cambie el “Script 11” para que la imagen final muestre solamente la region
cubierta por el modelo. Cambie el texto para que sea escrito en blanco dentro de una caja

azul marino, y para que la caja esté centralizada.
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RESULTADO ESPERADO
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Fig. 43: Resultado esperado para la practica.

Este resultado fue obtenido con el Script 12 (en rojo, lo que fue afiadido 6 cambiado en

relacion al Script 11).
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:: GDAL - Crea el mosaico de los sectores Norte y Sur.
gdalwarp C:\VLAB\sector_norte.tif C:\VLAB\sector_sur.tif C:\VLAB\imagen.tif -srcnodata 0

:: GDAL - Convierte el archivo GeoTIFF para NetCDF (formato acepto por GMT).
gdal_translate -of netCDF C:\VLAB\imagen.tif C:\VLAB\imagen.nc -a_nodata 0

:: GMT - Divide los pixeles por 10 y resta 273.15 para hacer la conversion a Celsius.
grdmath C:\VLAB\imagen.nc 10 DIV -273.15 ADD = C:\VLAB\imagen.nc

:: GMT - Define el tamafo del papel de plot (elegiremos el mas grande para evitar problemas de tamafo).
gmtset PS_MEDIA AO

:: GMT - Proyecta la imagen y haz el plot en un mapa (formato post script).
grdimage C:\VLAB\imagen.nc -R-88/-30/-56/8 -1q0.26 -CIR-Enhance-INPE -Y6c -K > C:\VLAB\imagen.ps

:: GDAL - Convierte la banda 4 del archivo GRIB del modelo GFS para NetCDF (formato acepto por GMT).
gdal_translate -of netCDF -b 4 C:\VLAB\modelo C:\VLAB\modelo.nc

:: GMT - Crea una tabla de colores basada en un intervalo definido por el usuario.
makecpt -Crainbow -T0/20/1 > C:\VLAB\paleta.cpt

:: GMT - Alade el contorno de la banda 4 del modelo GFS en la visualizacién.
grdcontour C:\VLAB\modelo.nc -R -J -CC:\VLAB\paleta.cpt -W+0.3p -P -A- -O -K >> C:\VLAB\imagen.ps

:: GMT - Define el tipo del borde de referencia (plain, inside o fancy)
gmtset MAP_FRAME_TYPE fancy

:: GMT - Define la espesura del borde de referencia
gmtset MAP_FRAME_WIDTH 1.5p

:: GMT - Define el tamafio de las divisiones del borde de referencia
gmtset MAP_TICK_LENGTHO

:: GMT - Define el tamafio de los nimeros del borde de referencia y leyenda
gmtset FONT_ANNOT_PRIMARY 9p

:: GMT - Define el tamafio del titulo de la escala y leyenda
gmtset FONT_LABEL 9p

:: GMT - Define las caracteristicas de las lineas primarias de la grilla de referencia
gmtset MAP_GRID_PEN_PRIMARY 0.15p,black,-

:: GMT - Afiade el borde y la grilla de referencia
pscoast -Ba5g10WSne -Lf-40/4/-40/1000+| -N1/0.0p,white -O -K -R -J >> C:\VLAB\imagen.ps

:: GDAL - Convierte los archivos shapefile (paises e estados de Brasil) al formato acepto por GMT.
ogr2ogr -f "GMT" C:\VLAB\paises.gmt C:\VLAB\paises.shp
ogr2ogr -f "GMT" C:\VLAB\estados.gmt C:\VLAB\estados.shp

:: GMT - Afiade los shapefiles (paises e estados de Brasil) en la imagen final.

psxy C:\VLAB\paises.gmt -W0.2p,white -R -J -O -K >> C:\VLAB\imagen.ps
psxy C:\VLAB\estados.gmt -WO0.2p,white -R -J -O -K >> C:\VLAB\imagen.ps
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:: GMT - Afiade un texto en la imagen final, de acuerdo con el archivo textoinfrarrojo.txt
pstext C:\VLAB\textoinfrarrojo.txt -F+f+a+j -G19/54/136 -R -J -O -K >> C:\VLAB\imagen.ps

:: GMT - Afiade la leyenda de acuerdo con la tabla de colores especificada

psscale -Dx0c/-1.2c+w15¢/0.3c+h+e -CIR-Enhance-INPE -B10:"Temperatura de Brillo [\260C]": -O -K >>
C:\VLAB\imagen.ps

psscale -Dx0c/-2.7c+w15¢c/0.3c+h+e -CC:\VLAB\paleta.cpt -B2.5:"Velocidad del Viento [m/s]": -0 >>
C:\VLAB\imagen.ps

;2 GMT - Convierte el archivo post script para el formato ".png".
psconvert -GC:\programs\gs\gs9.18\bin\gswin64c.exe C:\VLAB\imagen.ps -P -E300 -Tg -A -DC:\VLAB\

:: ImageMagick - Aiade el logo de GEONETCast a la imagen final.
convert -composite C:\VLAB\imagen.png C:\VLAB\Logo_GEONETCast.png -geometry +120+50
C:\VLAB\imagen.png

Script 12

Y abajo, en rojo, las modificaciones realizadas en el archivo “textoinfrarrojo.txt”:

-34.5 -55 11,Helvetica-Bold,white © BR GOES-13 Canal Infrarrojo [10.8
\265m] Realzado ©06/01/2016 18:30 UTC

)

Y si...?

Eso es lo que pasaria si en la instruccidbn makecpt cambiaramos el intervalo de 1 m/s
para 2 m/s y si en la instruccion grdcontour cambiaramos el argumento -A- para -
A+f7p+g255/255/255+0+a0:

makecpt -Crainbow -T0/20/2 > C:\VLAB\paleta.cpt

grdcontour C:\VLAB\modelo.nc -CC:\VLAB\paleta.cpt -W+0.3p -A+f7p+g255/255/255+0+a0 -O -K -
R -J >> C:\VLAB\imagen.ps
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Fig. 44: Resultado con intervalo de contorno en 2 m/s y niveles de magnitud en el mapa.

e Eso es lo que pasaria si en la instruccion makecpt cambiaramos el intervalo de 1 m/s

para 2 m/s y la paleta para panoply:

makecpt -Cpanoply -T0/20/2 > C:\VLAB\paleta.cpt
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Fig. 45: Resultado con intervalo de contorno en 2 m/s y paleta de colores “Panoply”.
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Ademas de los datos de magnitud, los modelos GFS presentan datos vectoriales
(componentes “U” y “V” del viento por ejemplo). El software GMT presenta un comando

para visualizacion de datos vectoriales, el comando “grdvector”.

5.5 Sobreponiendo datos de modelo en la forma de vectores con el comando
grdvector

Para mostrar datos en la forma vectorial en el mapa, podemos usar la siguiente estructura
de comando GMT:

grdvector C:\VLAB\modelol.nc C:\VLAB\modelo2.nc CC:\VLAB\paleta.cpt -WO.8p
-SL76p -Q0.0641+e -I1 -0 -K >> C:\VLAB\1imagen.ps
Dénde:

grdvector ->Funcion para crear mapas de campos vectoriales con dos componentes.

C:\VLAB\modelol.nc ->Componente vectorial 1.

C:\VLAB\modelo2.nc ->Componente vectorial 2.

CC:\VLAB\paleta.cpt ->Paleta de colores a ser utilizada.

-We.8p -> Caracteristicas de las lineas. En este caso, “0.8p” se refiere al grosor de las lineas vectoriales.

lllll

-SL76p -> Extension de los vectores. En este caso, la letra “I” indica extensidn fija para todos los vectores,

y “70p”, la extension de 70 puntos.

-00.041+e -> Argumentos adicionales de los vectores. En este caso “0.04i” especifica el tamafo de las
setas. El argumento “+e” indica que las setas seran puestas en el final del vector.

-I1 -> Opcién para plotar vectores en nodos a cada distancia “x” (debe ser multiplo del espaciamiento
original). En este caso, la opcidon “1” indica que los vectores estaran a la distancia de “1”. Podemos
analizarlo como un factor de escala.

-0 ->Hace el plot sobre una imagen post script ya existente.

-K -> Argumento que indica “no finalizar el plot PostScript” (caso no sea el ultimo comando que manipule
el archivo de extensién (“.ps”).

-> Coordenadas de nuestro mapa. Como ya hemos especificado la proyeccion en el comando grdimage,
ya estd en la memoria, no siendo necesario especificar nuevamente (desde que tengas el archivo
“gmt.history” en el directorio. Con que no lo tengas, hay que especificar).

-> Selecciona la proyeccién. Como ya hemos especificado la proyeccién en el comando grdimage, ya

estd en la memoria, no siendo necesario especificar nuevamente (desde que tengas el archivo
“gmt.history” en el directorio. Con que no lo tengas, hay que especificar).

Péagina 66 de 110



Manipulacién de Productos GEONETCast-Americas utilizando GDAL y GMT

>> C:\VLAB\imagen.ps -> Archivo post script de salida.

Cambie su script conforme muestra el Script 13 (en rojo, lo que fue afiadido 6 cambiado

en relacion al Script 12).

:: GDAL - Crea el mosaico de los sectores Norte y Sur.
gdalwarp C:\VLAB\sector_norte.tif C:\VLAB\sector_sur.tif C:\VLAB\imagen.tif -srcnodata O

:: GDAL - Convierte el archivo GeoTIFF para NetCDF (formato acepto por GMT).
gdal_translate -of netCDF C:\VLAB\imagen.tif C:\VLAB\imagen.nc -a_nodata 0

:: GMT - Divide los pixeles por 10 y resta 273.15 para hacer la conversion a Celsius.
grdmath C:\VLAB\imagen.nc 10 DIV -273.15 ADD = C:\VLAB\imagen.nc

:: GMT - Define el tamafo del papel de plot (elegiremos el mas grande para evitar problemas de tamafo).
gmtset PS_MEDIA AO

:: GMT - Proyecta la imagen y haz el plot en un mapa (formato post script).
grdimage C:\VLAB\imagen.nc -R-88/-30/-56/8 -1q0.26 -CIR-Enhance-INPE -Y6c -K > C:\VLAB\imagen.ps

:: GDAL - Convierte las bandas 238 (componente u del viento en 10 m) y 239 (componente v del viento en
:: 10 m) del archivo GRIB del modelo GFS para NetCDF (formato acepto por GMT).

gdal_translate -of netCDF -b 238 C:\VLAB\modelo C:\VLAB\modelol.nc

gdal_translate -of netCDF -b 239 C:\VLAB\modelo C:\VLAB\modelo2.nc

:: GMT - Crea una tabla de colores basada en un intervalo definido por el usuario.
makecpt -Crainbow -T0/20/1 > C:\VLAB\paleta.cpt

:: GMT - Afiade los vectores creados con las bandas 238 y 239 del modelo GFS en la visualizacidn.
grdvector C:\VLAB\modelol.nc C:\VLAB\modelo2.nc -CC:\VLAB\paleta.cpt -W0.8p -SI70p -Q0.04i+e -11 -R -J
-0 -K >> C:\VLAB\imagen.ps

:: GMT - Define el tipo del borde de referencia (plain, inside o fancy)
gmtset MAP_FRAME_TYPE fancy

:: GMT - Define la espesura del borde de referencia
gmtset MAP_FRAME_WIDTH 1.5p

:: GMT - Define el tamafio de las divisiones del borde de referencia
gmtset MAP_TICK_LENGTHO

:: GMT - Define el tamafio de los nimeros del borde de referencia y leyenda
gmtset FONT_ANNOT_PRIMARY 9p

:: GMT - Define el tamafio del titulo de la escala y leyenda
gmtset FONT_LABEL 9p

:: GMT - Define las caracteristicas de las lineas primarias de la grilla de referencia
gmtset MAP_GRID_PEN_PRIMARY 0.15p,black,-

:: GMT - Afiade el borde y la grilla de referencia
pscoast -Ba5g10WSne -Lf-40/4/-40/1000+| -N1/0.0p,white -O -K -R -J >> C:\VLAB\imagen.ps
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:: GDAL - Convierte los archivos shapefile (paises e estados de Brasil) al formato acepto por GMT.
ogr2ogr -f "GMT" C:\VLAB\paises.gmt C:\VLAB\paises.shp
ogr2ogr -f "GMT" C:\VLAB\estados.gmt C:\VLAB\estados.shp

:: GMT - Afiade los shapefiles (paises e estados de Brasil) en la imagen final.
psxy C:\VLAB\paises.gmt -W0.2p,white -R -J -O -K >> C:\VLAB\imagen.ps
psxy C:\VLAB\estados.gmt -WO0.2p,white -R -J -O -K >> C:\VLAB\imagen.ps

:: GMT - Afiade un texto en la imagen final, de acuerdo con el archivo textoinfrarrojo.txt
pstext C:\VLAB\textoinfrarrojo.txt -F+f+a+j -G19/54/136 -R -J -O -K >> C:\VLAB\imagen.ps

:: GMT - Aflade la leyenda de acuerdo con la tabla de colores especificada

psscale -Dx0c/-1.2c+w15¢/0.3c+h+e -CIR-Enhance-INPE -B10:"Temperatura de Brillo [\260C]": -O -K >>
C:\VLAB\imagen.ps

psscale -Dx0c/-2.7c+w15¢/0.3c+h+e -CC:\VLAB\paleta.cpt -B2.5:"Velocidad del Viento [m/s]": -O >>
C:\VLAB\imagen.ps

:: GMT - Convierte el archivo post script para el formato ".png".
psconvert -GC:\programs\gs\gs9.18\bin\gswin64c.exe C:\VLAB\imagen.ps -P -E300 -Tg -A -DC:\VLAB\

:: ImageMagick - Aiade el logo de GEONETCast a la imagen final.
convert -composite C:\VLAB\imagen.png C:\VLAB\Logo_ GEONETCast.png -geometry +120+50
C:\VLAB\imagen.png

Script 13

Al ejecutar el Script 13, generaremos los vectores del viento, como muestra la figura 46

(ya con zoom, para una mejor visualizacion).

-

“ \

Fig. 46: Vectores creados en el mapa (con zoom), utilizando las bandas 238 y 239 como base.
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Y si...?

e Eso es lo que pasaria si en la instruccién grdvector quitdramos el argumento -I:

grdvector C:\VLAB\modelol.nc C:\VLAB\modelo2.nc -CC:\VLAB\paleta.cpt -W0.8p -SI70p -
QO0.04i+e -R -J -O -K >> C:\VLAB\imagen.ps

Fig. 47: Vectores en la resolucién original (con zoom).

Los vectores estarian en la resolucion original.

e Eso es lo que pasaria si en la instruccién grdvector cambiaramos el argumento —I

para -12:

grdvector C:\VLAB\modelol.nc C:\VLAB\modelo2.nc -CC:\VLAB\paleta.cpt -W0.8p -SI70p -
Q0.04i+e -12 -R -J -0 -K >> C:\VLAB\imagen.ps
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Fig. 48: Vectores mostrados en intervalos mas espaciados (con zoom).

Los vectores serian mostrados en intervalos mas espaciados.

¢ Info.: Para una descripcidn detallada del comando grdvector, visite el siguiente enlace:
http://gmt.soest.hawaii.edu/doc/5.2.1/grdvector.html

En este punto ya sabemos cémo manipular datos en el formato GRIB, como los
transmitidos en GEONETCast-Americas. Para ejemplificar la manipulacién de datos
GRIB, hemos utilizados los datos del modelo GFS de Sudameérica.

VA seguir, presentamos algunas otras imagenes generadas con el mismo archivo
GRIB (figuras 49, 50, 51 y 52). ¢ Podrias reproducirlas?
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BANDA GRIB 234 - HUMEDAD EN 2m [%)]
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Fig. 49: Banda 234 y paleta de colores estandar “ocean” con rango de 0 a 100 %.
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BANDA GRIB 219 - TEMPERATURA EN LA SUPERFICIE [°C]
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Fig. 50: Banda 219 y paleta de colores estandar “jet” con rango de -5 a 65 °C.
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BANDA GRIB 267 — COBERTURA DE NUBES (NIVELES BAJOS) [%)]
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Fig. 51: Banda 267 y paleta de colores estandar “abyss” con rango de 0 a 100 %
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BANDA GRIB 266 - OZONO TOTAL (TODA LA ATMOSFERA) [DOBSON]
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Fig. 52: Banda 266 y paleta de colores estandar “haxby” con rango de 220 a 305 Dobson

Para finalizar nuestro tutorial, ensefiaremos como manipular los datos HDF utilizando

como ejemplo los datos del sensor microondas AMSU-A.
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6 EXPLORANDO EL FORMATO HDF CON DATOS DEL SENSOR AMSU-A

En GEONETCast-Americas son diseminados datos de sensores microondas en el formato
HDF-EOS. Son transmitidos los datos del sensor AMSU-A embarcado en los satélites
Metop-A, Metop-B, NOAA-15, NOAA-18, NOAA-19 y DMSP (datos acumulados diarios y

los datos orbitales en tiempo casi real).

i

@ Info.: Para facilitar en entendimiento de las instrucciones, cambiaremos el nombre del archivo
original de PRD.AADM.M2.D14203 para amsu-a

El primer paso para manipular los HDF es conocer el dato que estamos manipulando.
Luego, convertiremos algunas variables para visualizacion. Ademas de la conversion de
un nuevo formato de imagen, aprenderemos en esta sesién como afiadir una leyenda en
la orientacion vertical, como pintar el océano (para variables en las que la superficie
oceanica no es importante) y como pintar la superficie (para variables en las que la

superficie continental no es importante). jManos a la obra!
6.1 Conociendo el archivo HDF con el comando gdalinfo

Asi como hemos hecho con los GeoTIFF de GOES-13 y los GRIB del modelo GFS,
también podemos extraer informaciones al respecto de los conjuntos de datos (datasets)

disponibles en un archivo HDF usando la siguiente estructura de comando GDAL.:

gdalinfo C:\VLAB\amsu-a
Donde:

gdalinfo ->Funcién GDAL para listar informaciones sobre un archivo raster.

C:\VLAB\amsu-a -> Archivo raster que se desea conocer.

Al ejecutar ese comando veremos que los archivos HDF del AMSU-A tiene 70 conjuntos

de datos, entre datos orbitales y medidas del sensor, como muestra la figura 53.
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@ Prompt de Comando - ] > @l Prompt de Comando - o X @8 Prompt de Comando - o x

Fig. 53: Conjunto de datos disponibles en los archivos HDF-EOS del sensor AMSU-A

En cada archivo HDF, podemos extraer muchas variables, y para cada variable existe un
identificador, que nos sera Util para la realizacion de la conversion a NetCDF. La tabla 2

muestra algunas de estas variables y sus identificadores.

Variables Identificadores
Total Precipitable Water (Total de Agua Precipitable) Asc_TPW / Des_TPW
Cloud Liquid Water (Nube de Agua Liquida) Asc_CLW /Des_CLW
Surface Temperature (Temperatura de la Superficie) Asc_Tsfc / Des_Tsfc
23.8 GHz Emissivity (Emisividad en 23.8 GHz) Asc_Emis23 / Des_Emis23
31.4 GHz Emissivity (Emisividad en 31.4 GHz) Asc_Emis31/Des_Emis31
50.3 GHz Emissivity (Emisividad en 50.3 GHz) Asc_Emis50 / Des_Emis50

Tabla 2: Algunas de las variables de los archivos HDF-EOS de AMSU-A vy sus identificadores

Nota: “Asc” - Orbita Ascendente / “Des” - Orbita Descendente

Ahora ya podemos convertir variables especificas con el comando gdal_translate.
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6.2 Convirtiendo variables especificas de un archivo HDF con el comando
gdal_translate

Ya sabemos que el archivo HDF del los datos del sensor AMSU-A tiene 70 conjuntos de

datos y conocemos algunos de los identificadores.

Empezaremos convirtiendo la variable “Temperatura de Superficie” de la Oorbita
ascendente del satélite (identificador “Asc_Tsfs”). En este caso, los pixeles de la imagen
estan en temperatura [K] multiplicada por 100. La figura 54 muestra las caracteristicas de

este dato, esencial para la conversion.

SUBDATASET 63 _MAME=HDF4_ EOQS:ECQS _GRID:"amsu-a™ :AMSUA OGrid:asc_Tsfo

Fig. 54: Datos de la variable “Temperatura de Superficie” de la drbita ascendente de acuerdo
con el comando gdalinfo.

Para convertir una variable especifica de un archivo HDF, use la siguiente estructura de
comando GDAL:

gdal_translate -of netCDF (HDF4_EOS:EOS_GRID:"C:\VLAB\amsu-a":AMSUA_OGrid:Asc_Tsfc

imagen.nc

Dénde:
gdal_translate -> Funcidn para convertir rasters y hacer operaciones como recortes, remuestreo, etc.

-of netCDF -> Seleccion del formato de salida. El formato estandar es el GeoTIFF (“-of GTiff” en la
sintaxis). Como deseamos convertir la imagen para NetCDF, utilizaremos la sintaxis "netCDF".

HDF4_EOS :EOS_GRID: ->Instruccidn para referenciar datos HDF como los de AMSU-A.

"C:\VLAB\amsu-a" -> Archivo de entrada
:AMSUA_0Grid: -> Instruccidn para referenciar datos HDF como los de AMSU-A (continuacion).

Asc_Tsfc -> Identificador de la variable (“Temperatura de Superficie” de la drbita ascendente del
satélite).

imagen.nc -> Archivo de salida

Cambie su script conforme muestra el Script 14 (en rojo, lo que fue cambiado 6 afiadido
en relacion al Script 13). Atencion: Algunos comandos han sido apagados (como el

comando gdal_warp).
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:: GDAL - Convierte una de las variables del archivo HDF para NetCDF (formato acepto por GMT).
gdal_translate -of netCDF HDF4_EOS:EOS_GRID:"C:\VLAB\amsu-a":AMSUA_OGrid:Asc_Tsfc imagen.nc

:: GMT - Divide los pixeles por 100 y resta 273.15 para hacer la conversion a Celsius.
grdmath C:\VLAB\imagen.nc 100 DIV -273.15 ADD = C:\VLAB\imagen.nc

:: GMT - Define el tamafo del papel de plot (elegiremos el mas grande para evitar problemas de tamafo).
gmtset PS_MEDIA AO

:: GMT - Crea una tabla de colores basada en los intervalos encontrados en el dato de AMSU-A.
makecpt -Cjet -T-20/40/1 > C:\VLAB\paleta.cpt

:: GMT - Proyecta la imagen y haz el plot en un mapa (formato post script).
grdimage C:\VLAB\imagen.nc -R-82.5/-33/-56/12 -Jq0.26 -CC:\VLAB\paleta.cpt -K > C:\VLAB\imagen.ps

:: GMT - Define el tipo del borde de referencia (plain, inside o fancy)
gmtset MAP_FRAME_TYPE fancy

:: GMT - Define la espesura del borde de referencia
gmtset MAP_FRAME_WIDTH 1.5p

:: GMT - Define el tamafio de las divisiones del borde de referencia
gmtset MAP_TICK_LENGTHO

:: GMT - Define el tamafio de los nimeros del borde de referencia y leyenda
gmtset FONT_ANNOT_PRIMARY 9p

:: GMT - Define el tamafo del titulo de la escala y leyenda
gmtset FONT_LABEL 9p

:: GMT - Define las caracteristicas de las lineas primarias de la grilla de referencia
gmtset MAP_GRID_PEN_PRIMARY 0.15p,black,-

:: GMT - Afiade el borde y la grilla de referencia
pscoast -Ba5g10WSne -Lf-42/-50/-42/1000+| -N1/0.0p,white -S201/222/202 -O -K -R -J >>
C:\VLAB\imagen.ps

:: GDAL - Convierte los archivos shapefile (paises e estados de Brasil) al formato acepto por GMT.
ogr2ogr -f "GMT" C:\VLAB\paises.gmt C:\VLAB\paises.shp
ogr2ogr -f "GMT" C:\VLAB\estados.gmt C:\VLAB\estados.shp

:: GMT - Afiade los shapefiles (paises e estados de Brasil) en la imagen final.
psxy C:\VLAB\paises.gmt -W0.2p,white -R -J -O -K >> C:\VLAB\imagen.ps
psxy C:\VLAB\estados.gmt -WO0.2p,white -R -J -O -K >> C:\VLAB\imagen.ps

:: GMT - Aflade un texto en la imagen final, de acuerdo con el archivo textotemp.txt
pstext C:\VLAB\textotemp.txt -F+f+a+j -G0/0/0 -R -J -O -K >> C:\VLAB\imagen.ps

:: GMT - Afiade la leyenda de acuerdo con la tabla de colores especificada

psscale -Dx13.3¢/0c+w17.5¢/0.3c+e -CC:\VLAB\paleta.cpt -B10:"Temperatura de la Superficie [\260C]": -O
>> C:\VLAB\imagen.ps
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:: GMT - Convierte el archivo post script para el formato ".png".
psconvert -GC:\programs\gs\gs9.18\bin\gswin64c.exe C:\VLAB\imagen.ps -P -E300 -Tg -A -DC:\VLAB\

:: ImageMagick - Aiade el logo de GEONETCast a la imagen final.
convert -composite C:\VLAB\imagen.png C:\VLAB\Logo_ GEONETCast.png -geometry +900+45
C:\VLAB\imagen.png

Script 14

Crea también un nuevo archivo de texto llamado “textotemp.txt”, con el siguiente
contenido:

-33.4 -55.1 11,Helvetica-Bold,darkolivegreen3 © BR Metop-A MSPPS AMSU-A
Temperatura de la Superficie - 04/02/2016

Al ejecutar el Script 14, generaremos la imagen de la figura 55.
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Fig. 55: Visualizacion de la variable “Temperatura de Superficie” para la érbita ascendente
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w Info.: ¢Has notado que en archivo de texto “textotemp.txt” el color darkolivegreen3 es
referenciado? Encuentre en el Apéndice D una tabla con los nombres de colores reconocidos por
GMT vy sus respectivos valores RGB.

En la figura 56 vemos una explicacion de los parametros del argumento -D del comando

pSSC&|e “x” - Coordinadas del usuario Sin “+h” Leyenda Vertical

-Dx13.3¢/0c+w17.5¢/0.3c+e

“e” - Con triangulos en
las extremidades

0,3cm
N

40

5'N

58S

10°S

15°S
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303 e ————————————

35S
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45'S

Punto (0,0) cmsos

80°'W 75'W T70'W 65'W 60'W 55'W 50'W  45'W  40'W  35'W

|‘ 13,3cm ’I

Fig. 56: Leyenda afiadida al mapa con el comando psscale.
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Y si...?

e Eso es lo que pasaria si en la instruccion gdal_translate cambiaramos el identificador

para Des_Tsfc (temperatura de la superficie en la orbita descendente):

gdal_translate -of netCDF HDF4_EOS:EOS_GRID:"C:\VLAB\amsu-a":AMSUA_OGrid:Des_Tsfc
imagen.nc

I 40

o) %GEONEfCast

Belivering Environmartal Data 1 Users Wesldwide
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1D°S ......................... -_' _____
e 20
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208
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35S
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45°S

so0s bt By

55°5

BO'W  T5'W TOW  B5W BO'W  55°W  BO0'W  45'W  40°W  35'W
Fig. 57: Visualizacion de la variable “Temperatura de Superficie” para la érbita descendente

En este punto ya debes estar familiarizado con la mayoria de los comandos, y sabras
explicar el porqué de casi todas las modificaciones que hemos hecho. Pero, hay una, que
no hemos visto hasta el momento, que es como pintar el océano con un color
predeterminado.
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6.3 Pintando la superficie oceanica con el comando pscoast

Hacer esto es muy simple. Solamente hemos afiadido el argumento -S con el respectivo

valor RGB deseado separado por barras:

pscoast -Ba5g10WSne -Lf-42/-50/-42/1000+ -N1/0.0p,white -S201/222/202 -O -K -R -} >>
C:\VLAB\imagen.ps

)
"
Hj Y si...?

e Eso es lo que pasaria si en la instruccién pscoast cambiaramos el argumento -S para
-S0/20/40:

pscoast -Ba5g10WSne -Lf-42/-50/-42/1000+| -N1/0.0p,white —=S0/20/40 -O -K -R -J >>
C:\VLAB\imagen.ps
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Fig. 58: Superficie oceanica pintada con el color azul oscuro.
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La superficie oceanica seria pintado en el color azul oscuro. Pero, ¢y si desearamos pintar
la superficie continental en el caso de la misma ser irrelevante para mi visualizacion?

Veamos...

6.4 Pintando la superficie continental con el comando pscoast

Es igualmente simple. Solamente tenemos que afadir el argumento -G con el respectivo

valor RGB deseado separado por barras:
pscoast -Ba5g10WSne -Lf-28/-50/-28/1000+| -N1/0.0p,white -G201/222/202 -O -K -R -J >>
C:\VLAB\imagen.ps

Para ejemplificar, haremos la conversion de la variable “Agua Precipitable Total” en la
orbita descendente, identificada por “Des_TPW”. En este caso, los pixeles de la imagen
estan en agua precipitable total multiplicada por 10. Debido a las propiedades fisicas

relacionadas a esta medida, solamente las zonas oceanicas son cubiertas.

Cambie su script conforme muestra el Script 15 (en rojo, lo que fue cambiado o afadido

en relacion al Script 14).

:: GDAL - Convierte una de las variables del archivo HDF para NetCDF (formato acepto por GMT).
gdal_translate -of netCDF HDF4_EQS:EOS_GRID:"C:\VLAB\amsu-a":AMSUA_OGrid:Des_TPW imagen.nc

:: GMT - Divide los pixeles por 10 para hacer la conversién a mm de agua precipitable total.
grdmath C:\VLAB\imagen.nc 10 DIV = C:\VLAB\imagen.nc

:: GMT - Define el tamanfo del papel de plot (elegiremos el mas grande para evitar problemas de tamafio).
gmtset PS_MEDIA AO

:: GMT - Crea una tabla de colores basada en los intervalos encontrados en el dato de AMSU-A.
makecpt -Cjet -T0/80/1 > C:\VLAB\paleta.cpt

:: GMT - Proyecta la imagen y haz el plot en un mapa (formato post script).
grdimage C:\VLAB\imagen.nc -R-96/-20/-56/14 -1q0.26 -CC:\VLAB\paleta.cpt -K > C:\VLAB\imagen.ps

:: GMT - Define el tipo del borde de referencia (plain, inside o fancy)
gmtset MAP_FRAME_TYPE fancy

:: GMT - Define la espesura del borde de referencia
gmtset MAP_FRAME_W!IDTH 1.5p

:: GMT - Define el tamafio de las divisiones del borde de referencia
gmtset MAP_TICK_LENGTH 0

:: GMT - Define el tamafio de los nimeros del borde de referencia y leyenda
gmtset FONT_ANNOT_PRIMARY 9p
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:: GMT - Define el tamafo del titulo de la escala y leyenda
gmtset FONT_LABEL 9p

:: GMT - Define las caracteristicas de las lineas primarias de la grilla de referencia

gmtset MAP_GRID_PEN_PRIMARY 0.15p,black,-

:: GMT - Afiade el borde y la grilla de referencia

pscoast -Ba5gl0WSne -Lf-28/-50/-28/1000+ -N1/0.0p,white -G201/222/202 -0 -K -R -J >>
C:\VLAB\imagen.ps

:: GDAL - Convierte los archivos shapefile (paises e estados de Brasil) al formato acepto por GMT.
ogr2ogr -f "GMT" C:\VLAB\paises.gmt C:\VLAB\paises.shp
ogr2ogr -f "GMT" C:\VLAB\estados.gmt C:\VLAB\estados.shp

:: GMT - Afiade los shapefiles (paises e estados de Brasil) en la imagen final.
psxy C:\VLAB\paises.gmt -W0.2p,black -R -J -O -K >> C:\VLAB\imagen.ps
psxy C:\VLAB\estados.gmt -W0.2p,black -R -J -O -K >> C:\VLAB\imagen.ps

:: GMT - Aflade un texto en la imagen final, de acuerdo con el archivo textoinfrarrojo.txt
pstext C:\VLAB\textoagua.txt -F+f+a+j -GO/0/0 -R -J -O -K >> C:\VLAB\imagen.ps

:: GMT - Afiade la leyenda de acuerdo con la tabla de colores especificada
psscale -Dx20.1c/Oc+w18c/0.3c+e -CC:\VLAB\paleta.cpt -B10:"Agua Precipitable Total [mm]": -O >>
C:\VLAB\imagen.ps

:: GMT - Convierte el archivo post script para el formato ".png".
psconvert -GC:\programs\gs\gs9.18\bin\gswin64c.exe C:\VLAB\imagen.ps -P -E300 -Tg -A -DC:\VLAB\

:: ImageMagick - Aiade el logo de GEONETCast a la imagen final.
convert -composite C:\VLAB\imagen.png C:\VLAB\Logo GEONETCast.png -geometry +1680+45
C:\VLAB\imagen.png

Script 15

Crea también un nuevo archivo de texto llamado “textoagua.txt”, con el siguiente

contenido:

-35 -55.1 11,Helvetica-Bold,darkolivegreen3 © BR Metop-A MSPPS AMSU-A
Agua Precipitable Total- 04/02/2016

Al ejecutar el Script 15, generaremos la imagen de la figura 59.
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Fig. 59: Visualizacion de la variable Agua Precipitable Total para la érbita descendente
Con esto, hemos generado nuestra ultima imagen del tutorial, referente a la agua
precipitable total en la zona de los océanos Atlantico y Pacifico sur (region de
Sudameérica) medida por el sensor microondas AMSU-A. En esta Ultima sesién hemos
perfeccionado el concepto del posicionamiento horizontal de una leyenda y como pintar la

superficie continental con un color personalizado.

Péagina 85 de 110



Manipulacién de Productos GEONETCast-Americas utilizando GDAL y GMT

7 CONCLUSION

En este tutorial hemos aprendido como manipular imagenes en los formatos GeoTIFF,
GRIB, HDF y SHAPEFILE transmitidas por el sistema GEONETCast-Americas utilizando
las herramientas GDAL, GMT e ImageMagick. Hemos manipulado imagenes del satélite
GOES-13, datos del modelo GFS (llenos, en contorno y vectoriales) y datos del sensor
microondas AMSU-A.

Hemos hecho las siguientes operaciones: conversion entre formatos, mosaico, recorte,
aplicacién de operaciones matematicas, creacion de tablas de colores lineares y con
rangos definidos por el usuario, aplicacion de leyendas, escala, bordes de latitud y
longitud, grilla de referencia, inserimos textos y afladimos un logo personalizado. Para
eso, ejemplificamos la utilizacion de los comandos utilizando simples scripts en Windows

(archivos “batch”).

Todos los comandos estudiados funcionan en los demas sistemas operativos soportados
por las herramientas utilizadas. Hemos elegido a Windows para nuestro estudio

simplemente por el mayor nimero de personas familiarizada con este sistema operativo.

Es muy importante resaltar que los scripts usados en este tutorial son muy simples, y no
utilizan instrucciones tipicamente utilizadas en scripts operacionales, como la utilizacion
de bucles y la utilizacion de diversos parametros pasados por un programa principal, pues

este no es el objetivo de este tutorial.

El objetivo es que el usuario GEONETCast-Americas se familiarice con los comandos
basicos de estas herramientas y pueda avanzar con sus propios estudios y aplicaciones

de interés de su institucion.

Como hemos visto, la combinacibn GMT / GDAL / Imagemagick es poderosisima y
presenta infinitas posibilidades. Los comandos presentados en este tutorial asi como los

argumentos utilizados son una pequefia muestra del poder de estas herramientas.

Sugerimos que el usuario explore todos los enlaces presentados y modifique y afiada

nuevos argumentos y configuraciones para explorar todo su potencial.
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GLOSARIO

AMSU-A
CPT
CPTEC
DMSP
DPI
DSA
GDAL
GeoTIFF
GFS
GMT
GNC-A
GOES
GRIB
HDF
INPE

IR
MARN - El Salvador
METOP
NESDIS
NetCDF
NOAA
PNG

PS
R/G/B
uTC
VLAB

Advanced Microwave Sounding Unit - A

Color Palette Tables

Centro de Previsdo do Tempo e Estudos Climaticos
Defense Meteorological Satellite Program

Dots Per Inch

Diviséo de Satélites e Sistemas Ambientai
Geospatial Data Abstraction Library
Georreferenced Tagged Image File Format

Global Forecast System

Generic Mapping Tools

GEONETCast-Americas

Geostationary Operational Environmental Satellite
GRIdded Binary

Hierarchical Data Format

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

Infrarrojo

Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales - El Salvador
Meteorological Operational Satellite Programme
National Environmental Satellite, Data, and Information Service
Network Common Data Form

National Oceanic and Atmospheric Administration
Portable Network Graphics

PostScript

Red / Green / Blue

Universal Time Coordinated

Virtual Laboratory
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APENDICE A INSTALACION DEL SOFTWARE GDAL EN WINDOWS

De acuerdo con [3], para la instalar y testar el software GDAL en Windows, necesitamos

seguir 4 pasos basicos:

e Instalar el software Python;
e Instalar el software GDAL;
e Configurar las “variables de entorno” de Windows;

e Confirmar si la instalacion fue bien sucedida.
En este apéndice, veremos en detalle, cada paso.

Paso 1: Instalar el software Python

Primero, accedemos a la pagina de Python (www.python.org), y luego accedemos a

“‘Downloads” en el menu superior (https://www.python.org/downloads/). En esta pagina

podemos elegir la version deseada. Como referencia, en el ejemplo de este tutorial hemos
utilizado la version 2.7.2 para Windows 32 bits. Puedes bajar una versibn mas reciente,
desde que en el préximo paso bajes una version GDAL compatible.

Después de bajar en instalador y empezar la instalacion, acepte las opciones default

sugeridas. La figura 60 muestra un ejemplo de instalacién bien sucedida.

5 Python 2.7.2 Setup ¥

.I Completing the Python 2.7.2 Installer

Special Windows thanks to:
Mark Hammond, without whose years of freely
shared Windows expertise, Python for Windows
would still be Python for DOS.

python
Wlnd::;ws Click the Finish button to exit the Instaler.

Fig. 60: Finalizacidn de la instalacion del software Python en Windows
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Una vez que Python esté instalado, ejecute el programa “IDLE” (entorno de desarrollo
Python) para confirmar la versién instalada. En Windows, el programa “IDLE” se
encuentra en “Programas” -> “Python 2.7” -> “IDLE (Python GUI)”, como muestra la figura

61.

& Python Shell — O *

Eile Edit Shell Debug Options Windows Help

Bython 2.7.2 (default, Jun 12 2011, 15:08:53) [M5C +.1500 32 bit (Intel)] on win3Zz J
Type "copvright™, "credits" or "license()"™ for more information.

B J

Ln: 3(Col: 4
Fig. 61: Entorno de desarrollo Python para la confirmacién de la versién

En nuestro caso podemos confirmar nuestra version Python (2.7.2), la version del
compilador C++ (1500) y el sistema (32 bits). Si tienes otros valores, no hay problema,

desde que los consideres en el proximo paso, la instalacion del software GDAL.

Paso 2: Instalar el software GDAL

Podemos bajar instaladores de GDAL para Windows en el siguiente enlace:

http://www.gisinternals.com/release.php. Varias versiones estaran disponibles. Clique en

la version que corresponde a la version Windows y a la version del compilador C++
indicadas por tu version Python en el primero paso. Como referencia, en el ejemplo de
este tutorial hemos elegido el primer enlace, pues nuestra version Python es 32 bits y la

version del compilador es 1500, como muestra la figura 62.
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GlSinternals
support sﬁﬁ@

Home About Documents Licensing 2l Send email |8 WeblLog

% ABOUT Stable Releases
T ————

About This Site The following packages are compiled based on packages based on the latest official releases of MapServer and GDAL. It is Events
[ — recommended to use these packages testing and in production environments.

FOSSAG 21
Sponce Compiler Arch. Downloads Package Info Date Revisions » e
i wsvc 200e [win3z ]| release[1500lgdal-1-11-3-mapserver-6-4-2 information | 2015-11-2422:33:33 | 1882b7c r30443 @ FOSS4G
g MSVC 2008 | x64 release-1500-x64-gdal-1-11-3-mapserver-6-4-2 | information | 2015-11-24 23:01:36 | 1882b7c r30443 MORTHAPS-ocs
Issue Tracking S

MSVC 2010 | win32 | release-1600-gdal-1-11-3-mapserver-6-4-2 information | 2015-11-2522:42:11 | 1882b7c r30443

% DOWNLOADS MSVC 2010 || x64 release-1600-x64-gdal-1-11-3-mapserver-6-4-2 | information | 2015-11-2521:46:10 | 1882b7c r30443
e MSVC 2012 | win32 | release-1700-gdal-1-11-3-mapserver-6-4-2 informatis 2015-11-21 22:34:41 | 1882b7c r30443

Stable Releases
MSVC 2012 | x64 release-1700-x64-gdal-1-71-3- ver-6-4-2 | information | 2015-11-2122:39:14 | 1882b7c r30443

(%0SGeo

Stable Branches (daily)
MSVC 2013 | win32 | release-1800-gdal-1-11-3-mapserver-6-4-2 information | 2015-11-2122:39:15 | 1882b7c r30443 ’i\ M°P§E!:‘£E"
Development Versions (daily)
| MSVC 2013 | %64 release-1800-x64-gdal-1-11-3-mapserver-6-4-2 | informati 2015-11-2122:39:54 | 1882b7c r30443 ’
Development Kits P
et s Note: The different compilers or architectures involve different CRT dependencies, therefore the binaries of the different packages are / !‘ '\
Mapserver MapManager not interchangeable. G DAL

The contents of the packages are provided under the terms of this license. It is intended to give you permission to do whatever you

% BUILD STATUS j want with the files: download, modify, redistribute as you please, including building proprietary commercial software, no permission
o from Tamas Szekeres is required. Some external libraries which can be optionally used by GDAL and MapServer (provided as plugins)

are under radically different licenses, you MUST obtain valid licenses for each of these dependent libraries.

Latest Build Status

Fig. 62: Enlaces para bajar el software GDAL para Windows

Al clicar en el enlace correspondiente a tu version, accederds a una nueva pagina con

diversos enlaces. Tienes que bajar dos archivos:

e gdal-111-xxxx-core.msi
Instalador de los componentes esenciales de GDAL. Donde xxxx es la version
del compilador C++ de tu ordenador.

e GDAL-1.11.3.vvvvv-pyX.X.msi
Instalador de las dependencias Python de GDAL. Donde vvvvv es la version

Windows y X.X. es la version Python de tu ordenador.

De acuerdo con la figura 23, en el ejemplo de este tutorial, tenemos la version 1500 del
compilador C++, sistema de 32 bits y Python version 2.7. Por lo tanto, hemos bajado los

archivos:

e gdal-111-1500-core.msi
e GDAL-1.11.3.win32-py2.7.msi

La figura 63 muestra los archivos bajados para la configuracion de nuestro ordenador.

Baje los archivos correspondientes para tu configuracion.
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Available downloads (release-1500-gdal-1-11-3-mapserver-6-4-2):

File name File date Size Description
release-1500-gdal-1-11-3. ver-6-4- 2015-11-24 24331 . ; ;
2.2 22:33:38 kB Compiled binaries in a single .zip package
retealse-rsoa-ada[-r-11-3-magserver—6-4-2- 2015-11-24 15050 | Cal and MapServer sources
srezip 22:39:24 kB
release-1500-gdal-1-11-3. ver-6-4-2- 2015-11-24 14860
libs.zi 52:37:07 B Compiled libraries and headers
. 2015-11-24 Installer for the GDAL ECW 3.3 plugin (must be installed to the same directory as the GDAL core, the 3.3 and 5.x versions cannot be
gdal-111-1500-ecw-33.msi 22:34:39 1284 KB | |1 called side by side)
. . 2015-11-24 _— " .
IGDAL- 1.11.3.w1n32-p)(2.7.ms(| 52:33-40 464 kB Installer for the GDAL python bindings (requires to install the GDAL core)
. . 2015-11-24 _— " .
GDAL-1.11.3.win32-py3.3.msi 29:33:45 464 kB Installer for the GDAL python bindings (requires to install the GDAL core)

n . 2015-11-24 "
gdal-111-1500-mrsid.msi 923500 2652 kB | Installer for the GDAL MrSID plugin (must be installed to the same directory as the GDAL core)
lgdal-111-1500-core.msi| 20151124 18408 Generic installer for the GDAL core companents

22:34:36 kB
. . 2015-11-24 _— " .
GDAL-1.11.3.win32-py3.4.msi 29:33:46 408 kB | Installer for the GDAL pythan bindings (requires to install the GDAL core)
. . 2015-11-24 _— " .
GDAL-1.11.3.win32-py3.2.msi 29:33:43 448 kB | Installer for the GDAL python bindings (requires to install the GDAL core)
. 2015-11-24 :
gdal-111-1500-oracle.msi 22:35:02 932 kB | Installer for the GDAL Oracle plugin (must be installed to the same directory as the GDAL core)
mapserver-6.4.2-1500-core.msi 521355 ‘15:24 53884 MapServer installer with IIS registration support
. 2015-11-24 Installer for the GDAL ECW 5.1 plugin (must be installed to the same directory as the GDAL core, the 3.3 and 5.x versions cannot be
dal-111-1500-ecw-51.msl 22:34:47 2684 KB | talled side by side)
. 2015-11-24
gdal-111-1500-filegdb.msi 923452 1892 kB | Installer for the GDAL FileGDB plugin (must be installed to the same directory as the GDAL core)
. . 2015-11-24
GDAL-1.11.3.win32-py3.1.msi 22:33:41 448 kB | Installer for the GDAL pythan bindings (requires to install the GDAL core)

Note: In order to have the bindings work the location of the core components must be included manually in the PATH environment variable.

Fig.

63: Bajando los instaladores de los componentes esenciales GDAL y sus dependencias Python

Después de bajar los dos archivos, el primero que tiene que ser instalado es el archivo de

los

componentes esenciales GDAL (gdal-111-xxxx-core.msi). Sugerimos elegir las

opciones estandar (como la instalacion “Typical”). La figura 64 muestra un ejemplo de

instalacion bien sucedida.

j%.l GOAL 111 (MSVC 2008) Setup - X

Geospatial Completed the GDAL 111 (MSVC 2008)
pata Abstraction Setup Wizard

Library

Click the Finish button to exit the Setup Wizard.

Back Cancel

Fig. 64: Finalizacion de la instalacion de los componentes esenciales de GDAL en Windows
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Por ultimo, tenemos que instalar las dependencias Python de GDAL (GDAL-1.11.3.vvvvv-

pyX.X.msi). La figura 65 muestra un ejemplo de instalacion bien sucedida.

] Python 2.7 GDAL-1.113 Setup %

Completing the Python 2.7 GDAL-1.11.3 Installer

Click the Finish button to exit the Installer.

Fig. 65: Finalizacién de la instalacién de las dependencias Python de GDAL en Windows

Cance

En este punto, puedes confirmar el directorio de instalacion GDAL en tu ordenador. En el

ejemplo de este tutorial, el directorio GDAL estd localizado en “C:\Archivos de

Programas\GDAL”, como muestra la figura 66.

(C) » Arquivos de Programas » GDAL » v O Pesquisar GDAL R
E csharp 7 gdal_polygonize A gdalmove @ mkgraticule |2 xerces-c_2_8.dll
gdal-data A gdal_proximity [#=] gdalserver [ nad2bin %] zlib1.dll
gdalplugins [#=] gdal_rasterize [Z] GDALShell [5z| nearblack
java A gdal_retile [85] gdalsrsinfo 2] netcdf.dll
license A gdal_sieve [25] gdaltindex %] ogr_wrap.dll
prajlib [#5] gdal_translate [85]gdaltransform  [EE]ogr2ogr
%] cfitsio.dll %] gdal_wrap.dll [8=] gdalwarp [E] ogrinfo
[8E] es2cs A gdalZtiles [8E]geod 2] ogrjni.dil
[5E] curl A gdal2eyz %] geos.dll [2=] ogrtindes
Slcurl-ca-bundle |2 gdal111.dll | geos_c.dll |%] openjp2.dil
A epsq_tr [85] gdaladdo %] hdf5.dll [z openssl
~ esri2whkt [52] gdalbuildwrt %] hdf5_cpp.dil %] osr_wrap.dll
%] expat.dil ~ gdalchksum %] hdf5_hldll |%] osrjni.dll
~ gcpsdvec |%] gdalconstjni.dil %] hdf5_hl_cpp.dil ~ pct2rgb
~ gcps2wld [#=]gdaldem %] hdfdil.dll %] proj.dll
2 gdal_auth [#5]gdalenhance 2] icomv.dll [2=] proj
~ gdal_calc ~ gdalident |2 libcurl.dil A rgh2pct
[#]gdal_contour ~ gdalimport %] libeay32.dll |2 spatialite.dl
~ gdal_edit [#=] gdalinfo %] libmysgl.dll |2 ssleay32.dll
~ gdal_fillnodata %] gdaljni.dll %] libpg.dll |2 szip.dil
[w=] gdal_grid [#5] gdallocationinfo |2 libxmil2.dIl [#:] testepsg
~ gdal_merge [#] gdalmanage %] mfhdfdiLdll 2] xdrdIl.dll
v
Fig. 66: Directorio de instalacion GDAL en Windows
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A partir de aqui estamos listos para el tercer paso, la configuracion de las “variables de

entorno” de Windows.

Paso 3: Configurar las “variables de entorno” de Windows

Variables de entorno son valores dinamicos que posibilitaran acceder a los comandos
GDAL desde un script por ejemplo.

Para acceder a la ventana de variables de entorno para afiadir o crear variables, siga el

procedimiento para tu sistema operativo Windows:

Windows 8 o superior:

1. Arrastre el cursor a la esquina inferior derecha de la pantalla

2 Haga clic en el icono de busqueda y escriba: Panel de control

3. Haga clic en -> Panel de control -> Sistema -> Opciones avanzadas
4 Haga clic en Variables de entorno.

Windows 7:

1. Seleccione Equipo en el menu Inicio

2 Seleccione Propiedades del sistema en el menu contextual

3. Haga clic en Configuracion avanzada del sistema > ficha Opciones avanzadas
4

Haga clic en Variables de entorno.

Windows Vista:

1. Haga clic con el botén derecho en el icono Mi PC
2. Seleccione Propiedades en el menu contextual
3. Haga clic en el separador Opciones avanzadas (enlace Configuracién avanzada del

sistema en Vista)

Windows XP:
1. Inicio -> Panel de control -> Sistema -> Opciones avanzadas
2. Haga clic en Variables de entorno
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En resumen, en este paso haremos las siguientes operaciones:

1-) Anadiremos el directorio GDAL en la variable PATH.

En “Variables del Sistema” haga clic en la variable “Path” y afade el directorio de
instalacion GDAL. En el ordenador del ejemplo de la figura 67, el directorio es
“C:\Archivos de Programas\GDAL”.

Variaveis do sisterna Editar a variavel de ambiente *
Varidvel Valor &
GNP Data\OraclelJava)) th M
Path C\ProgramData\Oracle\Java'javapath; CAWINDOWS\system32: C:h... %5 ;:::RI’:D::\S Srta::‘ﬂava yempe e
% %
PATHEXT .COM:;.EXE:.BAT:.CMD; VBS; VBE: J5;.JSE;. WSF: WSH:.MSC o SystemRnnt“ ek —
% %
PROCESSOR_ARCHITECTURE  x86 o S;Stem Root?\System32\Whem
% %
PROCESSOR_IDENTIFIER 36 Family 6 Model 37 St 5, Genuinelntel
PROCESSOR LEVEL :, amily b Modgl =7 Stepping 3, Genuineinte 54SVSTEMROOTS6\System324WindowsP owerShellvl.0 Procurar...
PROCESSOR_REVISION 2505 Sl VS
N . . ChProgram Files\GMT35\bin Excluir
PShMedulePath %ProaramFiles%\WindowsPowerShell\Meodules: CAWINDOWS\svst...
C:\Program Files\Skype\Phone\,
Novo... Editar... Excluir
Mover para Cima
aK e Mover para baixe

Fig. 67: ARadiendo el directorio de GDAL a la variable PATH

2-) Crearemos una nueva variable llamada GDAL_DATA vy referenciaremos la carpeta
‘gdal_data”.

Primero, haga un clic en “Nueva...”. En la ventana siguiente en “Nombre de la variable”
escribe “GDAL_DATA” y en “Valor de la variable” escribe el directorio de la carpeta
‘gdal_data” (en el ordenador ejemplo esta en “C:\Program Files\GDAL\gdal_data”).

Haga clic en “Aceptar” y la variable sera afiadida, como muestra la figura 68.

Varidveis do sistema

Varidvel Valor 2
ComSpec CAWINDOWS\system32hcmd.exe

5 | GDAL_DATA C\Program Files\GDAL\gdal-data
GDAL_DRIVER_PATH C\Program Files\GDAL\gdalplugins
GMT5_SHAREDIR Ci\Program Files\GMT3hshare
MUMBER_OF_PROCESS0RS 4
os Windows_NT
Path C:\ProaramData\OracleJavaliavanath: CAWINDOWS! svstem32:CA.., ¥

1 Novo... Editar... Excluir
Mova Varidvel de Sistema x

MNome da variavel: 2 | GDAL_DATA |

Valor da variével: 3 | C:\Program Files\GDAL\gdal- data |

Procurar no Diretério... Procurar Arquive... 4 Cancelar

Fig. 68: Afadiendo la variable GDAL_DATA
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3-) Crearemos una nueva variable llamada GDAL_DRIVER_PATH y referenciaremos la

carpeta “gdalplugins”.

Primero, haga un clic en “Nueva...”. En la ventana siguiente en “Nombre de la variable”
escribe “GDAL_DRIVER_PATH” y en “Valor de la variable” escribe el directorio de la
carpeta “gdal _data® (en el ordenador ejemplo estda en “C:\Program
Files\GDAL\gdalplugins”). Haga clic en “Aceptar” y la variable sera afiadida, como

muestra la figura 69.

Variaveis do sistema

Varidvel Valor 63
ComSpec CAWINDOWS\systermn32\emd. exe

GDAL_DATA C:\Program Files\GDAL\gdal-data

5 | GDAL_DRIVER_PATH CA\Program Files\GDAL\gdalplugins

GMT3_SHAREDIR. C:\Program Files\GMT5\share

NUMBER_OF_PROCESSORS 4

Qs Windows_MNT

Path C:\ProaramData! OraclelJavatizvapath: CAWINDOWS svstern32: G\, Y

1 Novo... Editar... Excluir
QK Cancelar

Editar Varidvel de Sistema >

Mome da varidvel: 2 ‘ GDAL_DRIVER_PATH ‘

Valor da varidvel: 3 \Program Files\GDAL\gdalplugins ‘
Procurar no Diretdric... Procurar Arquive... il Cancelar

Fig. 69: Afadiendo la variable GDAL_DRIVER_PATH

Con eso, la herramienta GDAL y sus componentes basicos deben estar bien instalados en

nuestra maquina. Vamos a confirmar si la instalacion ha sido ejecutada correctamente.
Paso 4: Confirmar si la instalacion fue bien sucedida.

Abra el terminal de Windows (teclas Windows+R y luego digite “cmd” + Enter). En el
terminal, introduzca el comando siguiente comando:

gdalinfo -- version
Este comando confirmara la versidon instalada en tu ordenador. Debes visualizar un

mensaje semejante a “GDAL 1.11.3, released 2015/09/16” como muestra la figura 70.

C:\Users\dsouza.JACUNDA>gdalinfo --version

DAL 1.11.3, released 2815/89/16
Fig. 70: Confirmacién de la instalacién del software GDAL

iEnhorabuena! El software GDAL ha sido instalado correctamente en tu ordenador.
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APENDICE B INSTALACION DEL SOFTWARE GMT EN WINDOWS

Para la instalar y testar el software GMT en Windows, necesitamos seguir 3 pasos

basicos:

e Instalar el software GMT;
e Instalar el software Ghostscript;

e Confirmar si lainstalacion fue bien sucedida.
En este apéndice, veremos en detalle, cada paso.

Paso 1: Instalar el software GMT
Para instalar el software GMT, acceda al siguiente enlace:

http://gmt.soest.hawaii.edu/projects/gmt/wiki/Download

Elija la version adecuada para el sistema operativo de tu ordenador y después del
download (aproximadamente 165 MB), ejecute la instalacion. Sugerimos que elijas el
directorio de instalacion estandar, utilizado en este tutorial (“c:\programs\gmt5”). La

figura 71 muestra un ejemplo de instalacion bien sucedida.

(7 Instalagdo da GMT3 -

Instalagao Completa
O instalador completou com sucesso,

Completado

Mostrar detalhes

< Voltar Praximo = Cancelar

Fig. 71: Instalacién del software GMT concluida con éxito
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@ Info.: En este tutorial hemos utilizado y referenciado la versién 5.2.1 (la mas reciente
disponible durante la elaboracién del tutorial). Existen variaciones considerables en la sintaxis de
los comandos entre versiones. Si, durante el estudio de este tutorial, alguna versién posterior haya
sido lanzada, podrds bajar versiones mas antiguas en el siguiente enlace:
ftp://ftp.soest.hawaii.edu/gmt/legacy/

Paso 2: Instalar el software Ghostscript

Para instalar el software Ghostscript, acceda al siguiente enlace:

http://www.ghostscript.com/download/gsdnld.html

Elija la version adecuada para el sistema operativo de tu ordenador y después del
download (aproximadamente 14 MB), ejecute la instalacion. En este tutorial, lo hemos
instalado en el mismo directorio de la instalacion del software GMT
(“c:\programs\gs\gs9.18”), como muestra la figura 72. Con que utilices el directorio

estandar, solamente tienes que referenciarlo en el comando “psconvert”.

£ GPL Ghostscript Setup — >
Choose Install Location -
Choase the folder in which to install GPL Ghostscript, g

Select the directory to install GPL Ghostscript in:

Destination Folder

| C:'programsigs'gss. 18 Browse...

Space required: 33.9MB
Space available: 74.2GB

< Back Install Cancel

Fig. 72: Eligiendo el directorio de instalacién Ghostscript

Pagina 98 de 110



ftp://ftp.soest.hawaii.edu/gmt/legacy/
http://www.ghostscript.com/download/gsdnld.html

Manipulacién de Productos GEONETCast-Americas utilizando GDAL y GMT

Siguiendo el mismo procedimiento de la instalacion del software GDAL, afiada los
directorios “C:\programs\gs\gs9.18\bin\” y “C:\programs\gs\gs9.18\lib\” (confirmar los

directorios en tu ordenador) a la variable PATH de Windows, como muestra la figura 73.
p CProgram Files (x38)\Windows Kits"8.1\Windows Performance To...

S C:\programs\gs\gsg.18\bin\
g Chprogramshgshgs®185lib

PF Chprogramsigmt3hbin v W

] Cancelar

0] 4 Cancelar

Fig. 73: Directorios “bin” y “lib” de Ghostscript afadidos a la variable PATH

Con eso, la herramienta GMT debe estar bien instalada en nuestra maquina. Vamos a

confirmar si la instalacion ha sido ejecutada correctamente.
Paso 3: Confirmar si la instalacién fue bien sucedida.

Abra el terminal de Windows (teclas Windows+R y luego digite “cmd” + Enter). En el
terminal, introduzca el comando siguiente comando:

gmt -- version
Este comando confirmard la version instalada en tu ordenador. Debes visualizar la

mensaje “5.2.1” como muestra la figura 74.

3.JUCARA>Emt --wversion

Fig. 74: Confirmacidén de la instalacién del software GMT

iEnhorabuena! El software GMT ha sido instalado correctamente en tu ordenador.
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APENDICE C INSTALACION DEL SOFTWARE IMAGEMAGICK EN WINDOWS

Para la instalar y testar el software ImageMagick en Windows, necesitamos seguir 2

pasos basicos:

e Instalar el software ImageMagick;

e Confirmar sila instalacion fue bien sucedida.
En este apéndice, veremos en detalle, cada paso.
Paso 1: Instalar el software Imagemagick

Para instalar el software ImageMagick, acceda al siguiente enlace:

http://www.imagemaagick.org/script/binary-releases.php

Elija la version adecuada para el sistema operativo de tu ordenador y después del
download (aproximadamente 24 MB), ejecute la instalacion. Sugerimos que elijas el
directorio de instalacion estandar, utilizado en este tutorial (“c:\programs\gmt5”). La

figura 75 muestra un ejemplo de instalacion bien sucedida.

i3 Setup - ImageMagick 6.9.3 Q16 (64-bit) —

Completing the ImageMagick
6.9.3 Q16 (64-bit) Setup Wizard

Setup has finished instaling ImageMagick 6.9.3 Q16 (64-hit)
on your computer, The application may be launched by
selecting the installed shortouts.

Click Finish to exit Setup.

View index.html

Fig. 75: Instalacién del software ImageMagick concluida con éxito
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Paso 2: Confirmar si la instalacion fue bien sucedida.

Abra el terminal de Windows (teclas Windows+R y luego digite “cmd” + Enter). En el
terminal, introduzca el comando siguiente comando:

identify -- version
Este comando confirmara la version instalada en tu ordenador. Debes visualizar una

mensaje semejante a “Version: ImageMagick 6.9.3-7(...)” como muestra la figura 76.

C:yUsersdsouza.JBCARA>Identify -wersion

fersion: ImageMagick 6.9.3-7 Ql6 x64 2816-83-86 http: S www.imagemagick.org
Copyright: Copyright (C) 19090-2815 ImageMagick Studio LLC

License: http:f www.imagemagick.orgfscriptflicense.php

fisual C++! 138848620

Features: Cipher DPC Modules OpensP

Delegates (built-in}: bzlib cairc freetype jng jp2 jpeg lcms lgr openexr pangoca
irc png ps rsvE tifTF webp xml zlib

Fig. 76: Confirmacién de la instalacién del software ImageMagick

iEnhorabuena! El software ImageMagick ha sido instalado correctamente en tu ordenador.
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APENDICE D TABLA DE NOMBRES DE COLORES ACEPTOS POR GMT
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APENDICE E FUENTES QUE PUEDEN SER UTILIZADAS EN GMT

it Font Name # Font Name

0 | Helvetica 17 | Bookman-Demi

1 | Helvetica-Bold 18| Bookman-Demiltalic

2 | Helvetica-Oblique 19 | Bookman-Light

3 | Helvetica-BoldOblique 20 | Bookman-Lightltalic

4 | Times—Roman 21 | Helvetica-Narrow

5 | Times-Bold 22 | Helvetica-Narrow-Bold

6 | Times—Italic 23 | Helvetica-Narrow-Oblique

7 | Times—Boldltalic 24 | Helvetica-Narrow-BoldOblique

8 | Courier 25 | NewCenturySchlbk-Roman

9 | Courier-Bold 26 | NewCenturySchlbk-Italic

10| Courier-Oblique 27 | NewCenturySchlbk-Bold
11 | Courier-BoldOblique 28 | NewCenturySchlbk-Boldltalic
12 | ZyupoA (Symbol) 29 | Palatino—Roman

13 | AvantGarde—-Book 30 | Palatino-Italic

14 | AvantGarde-BookOblique 31 | Palatino-Bold

15 | AvantGarde-Demi 32 | Palatino-BoldlItalic

16 | AvantGarde-DemiOblique 33 | ZzapfChancery-MediumItalic

34 | *8 00k O8# VA (ZapfDingbats)

Fuente: http://web.mst.edu/~sqao/GMT-manual/GMT Docs Part101.pdf
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APENDICE F TABLAS DE CARACTERES ESPECIALES ACEPTOS POR GMT
octal] O | 2 3 4 5 4] 7 octal] O 1 2 3 4 5 6 7
W03x 34 3 [ 2 § ¥ z W3x g s | T — ] = z
WO ! Tl #E s | % | & ’ W04 ! "l E s | ®| & ’
WSx ] ] * B / WA ] * - i
Wox| 0 | 2 3 4 5 4] 7 Wex| 0 1 2 3 4 5 3] 7
Wix] 8 9 : < = > 7 W7x| 8 9 : < = > 9
Vx| @ A B C D E F G Vx| @ A B C D E F G
VWlx| H 1 J K L M| N O Vlx| H 1 J K L M| N O
ViZx| P Q R 5 T u V| W V2x| P Q R S T U V| W
V3x] X Y Z [ \ ] " - VAx] X Y Z [ \ ] A
Vidx| a | b | c|d|e | f|¢g Vx| a | b | c | d|e]|f z
VI5x| h i j ke ] m n 0 Vi5x| h i j k | m n o
Y16x P q r 3 t u v W Y16x p q r = t u v W
M7x| = | vy [z | [ | | I M7x| x |y |z | || T R
wox| A| ¢c|P|E|N|O|S§|P ox| B | + | 2 | E |/ R -
Cix| ¥ | Y | Z | & ! c | e | ° Wix| @ | ¥ | 2|t |%e| - | " | 7
22x| + | 3 | 7|1 | T | p| x| @ \22x| 1 AN N .
x| || s | x| ® 5| p x| T -] T L] T )
V24 i ¢ £ ¥ f & V24 i ¢ £ ) ¥ | 8§
wsx| = | | Y« | < | > | A | f x| e | T el ] | ® |
2ex| A | — | 1| % Alq |- 26x| ° | £ | 2|3 TR
27x| s | - | T % | A | (75" I N I I - T B )
ox| A | N Box| A|A|A|A|A|A|E|C
Bwix| T E| T .| BT ) Bix| E|E|E|E |1 |1 ]1]]i
Vx| — | E|E [T |[T]|T1T[|1]|O VP | N ] O|O|O|O |0 ]| x
W O | OO |U|UO|U|U]| 4 Vx|O@ |U|U|UO|U| Y|P | B
Wi4x| & E a ? a e e é Vidx| a a Gl a i a ® C
x| e | @ |E® | ° [ 1| 1|7 i dsx| & | & | & | & | i i | 1 i
Vx| o ® a ] o 1 u (6] Viox| d 3] o ] @ a 8 -
M7x 6 | o | ® | B |0 | A| a]| § M7x| ¢ | 0 | a | @ | a| g |p| ¥
Cddigos en octal y sus simbolos correspondientes Cddigos en octal y sus simbolos correspondientes

para fuentes “StandardEncoding”. para fuentes “ISOLatin1Encoding”.
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octal] 0 1 p 3 4 5 6 7 octal] O 1 2 3 4 5 3] 7
WOdx ! v # 3 % | & 3 \Odx e || T | E | T D&
W5k | ) # + ' - ! 05x ]| = || = | B # . | =
Wex| 0 1 2 3 4 5 & 7 o | & | =® [ = | / | | X | ® | X
Wix| 8 9 : = > ? Wix| ¥ | &= |+ | + | = | T T ¥
Mokl = | A | B | X | A | @ | T V0| ® =gl S s - R
Vx| H 1 4 | K| A M| N| O Ml & | % | @ | & | % | * | & | &
Vi2x] IT | @ | P | X T|Y | ¢ Q VM2x| & | k| %k | E | % # * | %
x| E | W | Z [ ] 1] = V3x]| * * | % | k| k| k| % | ®
V1dx o B X ) £ ) v Vdx| & | % | © | % | | sk & |
\Sx| 7 1 @ K r u v 4] Vx| # | k| ¥ | % | @ | O | W | QO
Vgx| T 3] p G | T u o | O Vex| O | Q| O | & | ¥ | & | % )
M7x] £ Y L { | } ~ MTx| | | 1 . * B

V| €| v | Tl =] 5] & [ g | 2|t |®| | % |
25x| ¢ | v | & ||| T | =] | 25x| & | ¢ | ¥ | & | 0| @0 |@
ex| | 2| Tz x| =] 8| @ 26x| @ | @ | @ | ® | 6| D|0| @
V27x| + £ | = = || — | 4 V| ® | @ | 8 | 6 | e | 6 e 0
VBox] | 3| K pl@®| & || n Vx| @ | @ | @ | @ | @ | ®|@ |6
Bixl v | 2|2 | ¢ |l c|lc| e & Vx| @ | @ | 0 | ® | © | 06| 06
Vx| Z2 | V]|® | © | ™M |11 | 4 Vx|l @ | ®@ |0 |0 | > |1
Wx[ oA viie|ls|[ =2 0] [V~
\34x| 9 { ® | | ™| L ( | g | me | = [ = = | [ = | =
sl LT L Lo |es]=]=2|2=[=]w][e]|=
\3ex ) | [ | J \ | \3ex = Bl e | | g -
\37x| ) 1 | | | b ] ViTx| 2 | & | = | & | B B | =

Cadigos en octal y sus simbolos correspondientes Cddigos en octal y sus simbolos correspondientes

para la fuente “Symbol”. para la fuente “ZapfDingbats”.

Fuente:http://www-k12.atmos.washington.edu/~ovens/gmt/doc/html/GMT Docs/nodel53.html
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APENDICE G OTROS COMANDOS UTILES DE GDAL

1-) Cambiando la proyeccién de una imagen con GDAL. Ejemplo: Conversion entre
la proyeccion rectangular para la proyeccién satélite

Para cambiar la proyeccion de un formato soportado por GDAL, use la siguiente

estructura de comando (en este ejemplo utilizaremos una imagen Full Disk de GOES-13:

gdalwarp -s_srs EPSG:4326 -t_srs “+proj=geos +h=35774290 +a= 6378137 +b=
6378137 +lon_0=-75 +units=m +no_defs” C:\VLAB\GoesEastFDSK04140971745.tif
C:\VLAB\IR Satelite.tif

Donde:
gdalwarp -> Funcidn GDAL para hacer mosaicos, cambiar la proyeccién y cambiar formatos

-s_srs EPSG:4326 -> Referencia espacial de la imagen fuente

-t_srs “+proj=geos +h=35774290 +a= 6378137 +b= 6378137 +lon_0=-75 +units=m
+no_defs” -> Referencia espacial de la imagen resultante

C:\VLAB\GoesEastFDSK04146971745.t1if ->Imagen de entrada

C:\VLAB\IR_Satelite.tif -> Nombre de laimagen resultante (en este ejemplo, "IR_Satelite.tif")

¢ Info.: Puedes encontrar una lista completa de sistema de coordenadas en "C:\Program Files

(x86)\GDAL\gdal-data\pcs.csv” (para sistemas de coordenadas proyectados) y "C:\Program Files
(x86)\GDAL\gdal-data\gcs.csv” (para sistemas de coordenadas geogrdficas). Puedes encontrar mas
informaciones sobre las proyecciones aceptas en el siguiente enlace: spatialreference.org/ref/epsg/

e —— _'_-':‘ . sy =
Fig. 77: Conversién entre la proyeccién rectangular y la proyeccién satélite
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2-) Convirtiendo una imagen georreferenciada con latitudes variando entre 0° y 360°
para latitudes variando entre -180° y +180°

En el Sistema GEONETCast-Americas son transmitidos por NOAA-NESDIS archivos en
el formato GRIB llamados "TOAST". Son datos de ozono diarios obtenidos con los
instrumentos SBUV/2 y TOVS. La figura 78 muestra una descripcion detallada de este
producto.

Category: Radiation
Product name: Total Ozone Analysis using SBUV/2 and TOVS (TOAST) SDR ID#: 49
Provider: NOAA - National Oceanic and Atmospheric Administration (USA)
Formats: BINARY / GRIB / JPEG | Average Sizes: 255 KB / 96 KB / 24 KB | Freq.: 24 h | Max n° of files a day, per product: 1
Data Input: Ozone retrievals from SBUV/2 (24 to 54 km) and TOVS (4 to 23 km) | Resolution: 1x1 degree
Projection: Rectangular, Polar Stereographic (JPEG) / Selectable (GRIB) | Naming Conv.: toast_ YYYYMMDD, toast_nh / sh

* General Description:

TOAST is a total column ozone map generated by combining TOVS
tropospheric and lower stratospheric (4 to 23 km) ozone retrievals with
SBUV/2 spatially smoothed mid-to-upper stratospheric (24 to 54 km)
layer ozone retrievals. Total and profile ozone from the SBUV/2
instrument are retrieved from radiance measurements at 12 discrete
wavelengths in the ultraviolet (252 to 340 nm) (Bhartia et al., J. of
Geophys. Res,, 1996). The SBUV/2 data has gaps between its 14 orbits
and over the pole during polar night because it is a nadir-viewing
instrument, Ozone maps are generated using Cressman interpolation
scheme, The TOVS data are retrieved using radiance measurements
made by the High Resolution InfraRed Sounder (HIRS) at 9.7 microns,
This retrieval technique is sensitive only to ozone changes between 4 to
23 km. Latitude dependent but seasonally independent climatology is
used in the mid-to-upper stratosphere to derive total ozone
(Neuendorffer, J. of Geophys. Res., 1996).

» Applications and Considerations:

The most familiar role of ozone in the Earth system is as a protective
layer in the stratosphere, shielding the Earth from harmful UV radiation.
While beneficial in the upper atmosphere, ozone is a pollutant at ground
level. Ozone is also an important greenhouse gas so changes in ozone
over time can lead to changes in climate. Long-term measurements of
ozone are important for understanding recent changes in climate,
testing the climate models that are used to predict how climate may
evolve in future, and for tracking the recovery of the ozone layer.

Totd 07002 (@ EMire amosgners (Dobsan » GEOSS Societal Benefit Areas:
199 05 51 T H 83 1249 Climate | Weather | Health
;,."" g 04"~‘ Mom ] =
@ %v\ Euﬁn @ \)"' , GEON ETCaSt Delivering Environmental Data to Users Worldwide

Fig. 78: Descripcién de los archivos TOAST transmitidos en GEONETCast-Americas

Estos archivos (como otros archivos GRIB) tienen una particularidad. En su
georreferencia, las latitudes varian entre 0 y 360 grados. Para trabajar con estos datos,
puede gue sea necesario cambiar las latitudes para que varien entre -180 y 180 grados.

En este apéndice ejemplificaremos el problema y luego veremos como se soluciona.

Para convertir el archivo GRIB para GeoTIFF, podemos utilizar la siguiente estructura de
comando GDAL:

gdal_translate.exe -of Gtiff C:\VLAB\TOAST_156224.grb C:\VLAB\TOAST_150224.t1if

Péagina 108 de 110



Manipulacién de Productos GEONETCast-Americas utilizando GDAL y GMT

Dénde:
gdal_translate -> Funcidn para convertir rasters y hacer operaciones como recortes, remuestreo, etc.

-of Gtiff ->Seleccion del formato de salida.

C:\VLAB\TOAST 156224 .grb ->Imagen de entrada

C:\VLAB\TOAST_150224.tif -> Imagen de salida (debe tener a extensidn de la salida)

Con esto, tendras un archivo llamado "TOAST_150224.tif" localizado en "C:\VLAB" (o
en el local donde pusiste la muestra). Abre el archivo recién generado en su GIS favorito
(o lo visualices utilizando los comandos GDAL / GMT aprendidos en este tutorial). La

figura 79 muestra el archivo abierto en una GIS llamado ILWIS.

1) toast_150224: Raster Map from toast_150224if, using GDAL, method : import - ILWIS -8
File Layers Options Help
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5B Fired Colors

@ B Single ¢t
O @ Multiple
@ Map Informati
-8 Segment Represe.
MR Selectable Feat
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(& (&' Properties
=R D toast 150224 - Raster
= & Display Tools
& |l Portrayal
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N Interactive Repres
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W Transparency (0)
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= Q% Legend
:
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50.00 100,00 150,00 200,00 250.00 300.00 350.00

country_boundaries [94.099783, 286,094357 [94°05'59.22'N, 73'542031°W

Fig. 79: Archivo abierto en el GIS ILWIS con los hemisferios al revés.

Veras que los hemisferios estaran al revés. La razén es simple. Como estos archivos
GRIB son georreferenciados con longitudes de 0 a 360 grados, los hemisferios parecen
estar al revés y el shapefile de los paises no es mostrado en el hemisferio oeste. Veamos

cémo solucionar este problema.
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Para convertir las longitudes de 0 a 360 grados para -180 a 180 grados, podemos utilizar
la siguiente estructura de comando GDAL.:

gdalwarp -t_srs WGS84 C:\VLAB\TOAST_150224.tif C:\VLAB\TOAST_ 150224 LONGOK.tif
-wo SOURCE_EXTRA=1000 --config CENTER_LONG ©
Dénde:

gdalwarp -> Funciéon GDAL para la proyeccion de imagenes y transformaciones

-t_srs WGS84 -> Referencia espacial deseada
C:\VLAB\TOAST_150224.tif ->Imagen de entrada

C:\VLAB\TOAST_ 150224 LONGOK.tif -> Imagen de salida (debe tener a extension de la salida)

-wo SOURCE_EXTRA=1000 -> Numero de pixeles extra afiadidos (usado para evitar areas sin datos en la
imagen final)

--config CENTER_LONG @ -> Configura la longitud central como cero.

Abre el nuevo archivo en su GIS favorito. La figura 80 muestra el archivo abierto en una

GIS llamado ILWIS. jProblema solucionado!
i TOAST_150224_LONGOK: Raster Map from toast_150224 final.tif, using GDAL, method : import - ILWIS = 0
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Fig. 80: Archivo abierto en el GIS ILWIS con las latitudes variando entre -180 y +180..
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