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Manual de utilizacion del Modulo Indices V2

El médulo Indices_V2 es un médulo utilitario que permite calcular varios indices
(vegetacion, suelos, humedad, espacios urbanos, etc.) a partir de diferentes bandas de
los satélites Landsat TM, SPOT e IKONOS.

Las principales funciones del software son las siguientes:

A la abertura aparece el cuadro reportado en la figura 1.
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Figura 1. Abertura del software.

Existen cuatro Menus: el menu “Files”, el menu “Tools”, el menud “Window” y el mend
(13 99
‘About”.

Tamblen se encuentran ocho botones en la barra de tarea:

B

Image], I:l [Zoom], % [Treatment], [Histo], ﬁ [Exit].

[Open Image Set], <“> [Previous Image] y [Next Image], IEI [Save Index

NOTA 1: “Previous Image” y “Next Image” son dos hemi-botones que aseguran el
desplazamiento en la fila de las imdgenes que aparecen en el panel 1.



El menu “Files” se compone de dos submendus: el comando “Open Gray Tone Image
Set” y el comando “Exir” (Fig. 2). El primer comando asi como el primer botén de la
barra de tareas conducen a una caja de dialogo que permite abrir una serie de imagenes
en tonos de gris en funcién del tipo de satélite elegido.

En primer lugar, el comando “Open Gray Tone Image Set’ de ese primer menu asi

como el botén —___ de la barra de tareas, abren una ventana de dialogo (véase mas abajo
la figura 10) que permite precisar a qué tipo de imagen se va a aplicar el tratamiento.

Tools Window About

Open Gray Tone Image Set
Exit
Figura 2. Abertura de una serie de imdgenes en tonos de gris.
El mend “Tools” (Fig. 3) contiene tres submends: el submend “Histogram” que
corresponde al botén . [Histo] de la barra de tareas, el submend “Gray Tones
Number” que corresponde a una funcién que indica cual es el nimero de tonos de gris

dentro de la imagen, y el subment “Treatment’ que inicia el tratamiento asi como el

botén % [Treatment] de la barra de tareas.
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Figura 3. El menii “Tools”.

El menu “Window” siguiente regenta la distribucién de las imagenes dentro del cuadro
general (Fig. 4).
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Figura 4. Menii “Window”.

Finalmente, el cuarto Menu “About” (Fig. 5) procura informacién sobre el autor del
algoritmo (Fig. 6), el copyright referente al producto (Fig. 7), una descripcién somera
del tratamiento en ingles, francés y espafiol (Fig. 8) y varias referencias (Fig. 9).
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Figura 5. Submeniis del menii “About”.
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Figura 7. Copyright UNAM.

Ce pragramme calcule differents indices
a partir d'une zene dimages [raw ou
brnp] de satellite [Landsat T et ETH,

Spatl, Spot?, Spat3, Spotd e (KOWOS),

Selon |e type de zatelite, le programme
propose de calculer le "'Tasseled Cap
Transfarmation Brightness Index", Iz
"Brightness B", le Sail Brightness Index
SBI" pour ce qui conceme les indices
en relation avec l'etude des sols.

Une serie dindices concemart la
vegetation est proposes

- Difference Yeagetation Index DY,

- Ratio Wegetation Index RYI,

- Momnalized Difference Wegetation
Index MO

- Soil Adjusted Wegetation Index SAM],
- Mormalized Difference Water Index
WD,

Finalement deux autres indices sont
propoies:

- Color Index CI

I50IL BRIGHTNESS INDICES

The tasseled cap transformation was first applied ta Landsat multispectral scanner [MS5] data (Kauth
and Thomas, 1976), but has been extended to ather sensors, e.g., thematic mapper [TH) [Crigt and
Cicone, 1984; Crist, 1985], enhanced thematic mapper pluz [ETM+] [Huang et al., 2002), (KOMOS
[Hamne. 2003). and moderate-resolution imaging spectraradiometer (MODIS] [Zhang et al, 2002;
Lobser and Cohen, 2007).

- Tasseled Cap Transformation Brightness Index BI
Bl = 0.307 TM1 + 0.2793 TM2 + 0.3279 TM3 + 0.3406 TH4 + 0.5082 TME + 0.1863 TM7

- Birghtriess B = sqit{[TM3 = TM3) + [T4 = Th4]]
- Soil Brightnezs Index SBI = sqrtf [[TH2 * ThZ2) + (TR 3 = Th3) + [Thid * TR4]] / 3]

Crigt, E.P. [1985]. A TM tasseled cap equivalent transformation for reflectance factor data. Remote
Senz Environ. 17[3): 301-306,

Crist, E.P.. Cicone, R.C. [13984]. & physically-based transformation of Thematic M apper data-the T
tasseled cap. IEEE Trans Geosci Remote Sens. 22[3]: 256-263.

Home, J.H. [2003). & Tasseled Cap Transformation for IKONOS Images. 45PRS &nnual Conference
Froceedings; &laska, US4, 2003

Huanag, C, wili, B, Yang, L, Homer, C, Zylstra, G. [2002). Derivation of a tasseled cap transformation
based on Landzat 7 at-zatelite reflactance. Int. J Remote Sens. 23(8) 1741-1748.

Kauth, R.)., Thomas, G.5. [197E] The Tasseled Cap-4 Graphic Description of the Spectral-Temporal
Development of Agricultural Crops a: Seen by Landzat. Proceedings of the Symposium on Maching
Frocessing of Femotely Sensed D ata; \West Lafayette, Indiana. pp. 41-51.

Lobser, 5 E.. Cohen, ' B. [2007). MODIS tasselled cap: land cover characteristics expressed through
transformed MODIS data. Int. J Remote Sens. 28[22) BO73-5101.

Zhang, ¥... Schaaf, C.B., Fried, M.A., et al. [2002). MODIS T asseled Cap Transtormation and Iks

Utility. Proceedings of the Intemational Geosciences and Remote Sensing Symposium; Toronto,
Canada. pp. 1063-1065.

Figura 8. Ejemplo de comentario (en Figura 9. Panel de referencias que conciernen los
francés) concerniente al tratamiento. diferentes indices.

- Momalized Difference Built-up Index.

Tratamiento

Las principales lineas del tratamiento conciernen la abertura de las imagenes en funcién
del tipo de satélite, el andlisis de los datos de entrada, el tratamiento y la recuperacion
de los resultados.

1. Seleccion de los datos

En primer lugar, el comando “Open Gray Tone Image Set’ del primer mend asi como
por el primer botén de la barra de tareas, abren una ventana de dialogo (Fig. 10) que
permite precisar el tipo de imdgenes sobre las cuales se va a aplicar el tratamiento.

NOTA 2:
a) La funcién “Return” de la ventana de dialogo precedente conduce al inicio del
programa; si el usuario no desea salir del programa utilizando el orden “Exit” del menu

“Files” o el boton ﬁ [Exit] de la barra de tareas, se necesita entonces usar de nuevo

el comando “Open Gray Tone Image Set” del primer menu o el botén — de la barra
de tareas.



b) Esa misma funcién se encuentra en todas las ventanas de dialogo siguientes que
permiten seleccionar bandas de satélite; el programa regresa en este caso a la ventana de

dialogo de la figura 10.

— Type of structure

" Landsat TM
" SPOT 1.5POT 2, 5POT 3
" 5POT 4.5POTH

 IRONDS

X FRetum |

Figura 10. Seleccion del tipo de imagen de satélite.

a) Imdgenes Landsat

Cuando se trata de una serie Landsat, el programa abre la ventana de dialogo de la
figura 11 donde se hace la seleccion de las bandas que se van a utilizar.

—Band 1 [Blue] [0.45- 050 pm]—— [ Band & [MiddnfraRed] [1.50 - 1.70 pm] ——
" Select " Cancel " Select " Cancel

— Band 2 [Green] [0.52 - 060 pm] 1 Band & [Thermic] [10.4 - 12.5 pm] -
" Select " Cancel " Select " Cancel

—Band 3 [Red] [0.63- 0.69 pm] 7 [ Band 7 [FarInfraRed] [2.08 - 2.35 pm] ——
" Select " Cancel " Select " Cancel

— Band 4 [NearInfraRed] [0.75 - 0.90 pm] ——
" Select " Cancel

x Rieturn |

Figura 11. Seleccion de las bandas Landsat TM.

b) Imdgenes Spot, Spot2 y Spot3

Cuando se eligen imdgenes Spotl, Spot2 o Spot3, el programa abre la ventana de
dialogo de la figura 12.

— Band %51 [Green] [0.50 - 0.5 pm)
" Select " Cancel

— Band %52 [Red] (0.E1 - 0.68 pum]
" Select " Cancel

— Band %53 [MearInfraRed] (0.78 - 0.89 pm] ——

" Select " Cancel

x Returm |

Figura 12. Seleccion de bandas Spotl, Spot2 o Spot3.




c) Imdgenes Spot4 o Spot5

La seleccion de las imagenes Spot4 o Spot5 abre la ventana de dialogo de la figura 13.

~ BAND 1 [Green] (0,50 - 0.59 um) |~ EAND MIR or SWIR [Mid-InfraRed] (1.58 - 1.75 um) |
" Select " Cancel " Select " Canecel

~BAND 2 [Fed] [0.67 - 0.68 pm) —

SPOT 4 Resolution Band 1. 2. 3 = 20 meters
SPOT 4 Resolution MIF = 20 meters
L 1| S5POT 5 Resolution Band 1, 2, 3 = 10 meters
— BAND 3 [MearInfraRed] [0.79 - 0.83 pm)] - 7 | SPOT 5 Resolution S'wIR = 20 meters

i Select i Cancel

i Select i Cancel :
K Fetum

Figura 13. Seleccion de bandas Spot4 o Spot5.

d) Imdgenes Ikonos

Finalmente, la seleccion de las imdgenes Ikonos abre una cuarta ventana de dialogo
(Fig. 14).

 BAMD M5 [Blue] [0.445-0.56 pm) -
" Select (" Cancel

- BAND M52 [Green] [0.506-0.595 pm] -

" Select (" Cancel

 BAND M53 [Fed] [0.632-0.698 pm)

" Select (" Cancel

 BAND M54 [NearnfraRed] [0.757-0.853 pm) —

" Select (" Cancel

X Retum

Figura 14. Seleccion de las bandas IKONOS.

NOTA 3:
a) En todas las ventanas de dialogo que aseguran la seleccion de bandas se indica a
qué corresponden las mismas asi como sus valores en micro-ondas (um).
b) Los indices que se van a calcular dependen de las bandas elegidas.
c) Es posible seleccionar y/o deseleccionar las diversas bandas y también regresar a
la abertura para hacer otra seleccion.

Cuando se acaba la seleccion del tipo de satélite y de las diferentes bandas que se
pretende utilizar para calcular varios indices, el programa abre ventanas de dialogo
sucesivas en funcion de la seleccidn.

En el ejemplo siguiente, se decidié abrir 6 bandas Landsat TM. En este caso, el
programa va a pedir el nombre de cada banda empezando por la primera (Fig. 15).
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Figura 15. Seleccion de la banda Landsat 1.

El despliegue de la banda seleccionada sigue y de inmediato se abre otra ventana de
dialogo pidiendo el nombre de la siguiente banda (Fig. 16).
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Figura 16. Seleccion de la banda Landsat 2.
El mismo proceso se repite hasta desplegar todas las bandas seleccionadas (Fig. 17).

De la misma manera, es posible analizar las bandas Spot o Ikonos.

NOTA 4:

Muchos paquetes de bandas Landsat contienen 6 bandas y se anota como banda 6 lo que
corresponde normalmente a la banda 7 del InfraRojo Lejano. Estos paquetes no
contienen la verdadera banda 6 que corresponde a la banda térmica con un tamafio de
pixel diferente.

El software Indices_V2 en la ventana de dialogo de la figura 11 pide el nimero de las
bandas elegidas siguiendo un orden que va de 1 a 7. Lo mismo pasa cuando se abren las
distintas imagenes Landsat (Fig. 17). En este caso, no se debe olvidar que la banda 6
puede corresponder a la banda 7 como se ve en la figura 17.
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Figura 17. Abertura de las bandas Landsat (1, 2, 3,4, 5y 7).

Se utiliza el botén @ [Zoom] para cambiar la escala de la imagen desplegada. Por
otro lado, los botones " [Previous] y [Next] permiten desplazarse en la pila de las

diferentes imagenes que se despliegan en un solo panel. El boton . [Histo] genera el
histograma de la imagen que aparece sobre la pantalla. Ese comando abre la ventana de
dialogo de la figura 18 que se aplica también en el caso de la imagen del panel 2 donde
se materializa el resultado de los diversos indices. El histograma asi obtenido (Fig. 19)
se puede salvar (Fig. 20).
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Figura 18. Seleccion del histograma. Figura 19. Histograma resultante.
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Figura 20. Ventana utilizada para guardar el histograma en formato .xls.

2. Herramientas y Procesos

El menu “Tools” (Fig. 21) contiene tres submends: el submenu “Histogram” que
corresponde al botén [Histo] de la barra de tareas, el submend “Gray Tones
Number” que es una funcién utilitaria que indica cual es el nimero de tonos de gris

dentro de la imagen (Fig. 22), y el subment “Treatment” que inicia el tratamiento asi

como el botén [Treatment] de la barra de tareas.

[Tools | Window About

Histogram

Gray Tones Number

Treatment

Figura 21. El menii “Tools”.

173 gray tones in the Original Image

Figura 22. Nimero de tonos de gris en la imagen desplegada sobre el panel 1.

NOTA 5:

Las ventanas siguientes toman en cuenta el nimero y el tipo de imdgenes seleccionadas
para calcular los indices propuestos. Si el nimero de bandas no es suficiente (por
ejemplo en el caso del cédlculo del “Tasseled Cap Transformation” que requiere seis
bandas Landsat TM) o si las bandas seleccionadas no corresponden a las imdgenes
empleadas para calcular un indice, apareceran mensajes de error (Fig. 23 y Fig. 24) y el
programa regresard a una etapa anterior.



Mot encugh data_in (Bands < 6)

Wrong data_in

Figura 23. Mensaje de error 1. Figura 24. Mensaje de error 2.

El tipo de ventana de dialogo de tratamiento que se abre con el comando “Treatment”

del menu “Tools” o con el botén [Treatment] depende de la seleccion que se hizo
con la ventana de la figura 10 (Satellite Types).

a) Imdgenes Landsat

Cuando se trata de una serie Landsat, el programa abre la ventana de dialogo de la
figura 25.

Sail Brightness Indices
" Taszeled Cap Transformation Brightness Index BI
Bl = 0.3037 TM1 + 0.2793 TM2 + 0.3279 TM3 + 0.3406 T4 + 0.5082 TME + 011863 TM7
7 Brigthness B = saqrt [[TM3 * TM3) + (T4 * TH4]]

" Sail Brigthness Index SBI = sqrt [ [[TM2 * TM2) + (T3 * T3] + (T4 = TM4]] / 3)

Wegetation Indices —
" Difference Vegetation Index Ol = T4 - TM3
R atio egetation Index [or Simple Ratio SR BYl = Th4 / TM3
Mormalized Difference Yegetation Index MDW] = [TM4 -TM3] / [Th4 + TM3)
Soil Adjusted Yegetation Index 5441 = [[TM4 - TM3) / [TM4 + TM3 + L1 = (1 + L)
Mormalized Difference "Water Index MDW = [Th4 - TM5] / [Th4 + Th5)
Calaor Index
 Cl= (T3 - TM2] / [TM3 + TH2]
Urban Index -

" Mommalized Difference Built-up Index MDBI = [TH5 - Th4] / [TH5 + Th4]

X Retun

Figura 25. Indices que se pueden calcular a partir de las imdgenes Landsat.

Se observan cuatro rubricas:
- tres indices de brillantez del suelo,
- cuatro indices de vegetacion, asi como un indice de humedad de las zonas de cultivo,
- un indice de color,
- un indice de zonas construidas.

Dentro de estos siete indices, solo dos requieren una informacién complementaria para
realizar el calculo. Se trata del NDVI y del SAVI.
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Cuando se inicializa el tratamiento con el NDVI, la ventana de dialogo de la figura 26
aparece. De hecho, existe un coeficiente que minimiza el peso de los valores de la banda
roja. Este coeficiente es igual a 0.801 (Guyot y Gu, 1994). Pero también es posible
definir otro valor para este coeficiente; su peso es nulo cuando el valor del coeficiente
esigual a I.

(] NDVI Pond. Co.. lanl = |

MDYV Adaptive Formula ~NDWI Adaptive Formula
NDW1 = [IR - 0.801 R] /[IR + 0.801 ] NDVI = (IR -0.801 R] /(IR + 0.801 R]
" Using the coefficient 0.801 © Using the coefficient 0.801

© Other Cosfficient o Hiher Coefficient

Coeff. Walue 7 l

Figura 26A. Ponderacion del NDVI. Figura 26B. Definicion del valor del
coeficiente de ponderacion

En el caso del SAVI, se necesita definir el valor del coeficiente L (Fig. 27).

~ Coefficient Value

NOTE L =025 o high density value
L =1 for a low density value

Forintermediary density values, L = 0.5

Lvalue? |

Figura 27. Definicion del valor de L en la formula del SAVI.
Algunos ejemplos de resultado:

1) Tasseled Cap Transformation

W Indices V.

Files Tools Window About

F Ol &

L Tasseled Cap Transformation Brightness Index - (1:5)

El célculo de este indice requiere 6 bandas
y se calcula como sigue:

TICT = 0.3037TM1 + 0.2793TM2 +
0.3279TM3 + 0.3406TM4 + 0.5082TM5 +
0.1863TM7.

Figura 28. Tasseled Cap Transformation
Brightness Index (region de Toluca).
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2) Brightness

Files Tools Window About

F QR &l

W BrightnessIndex- (1:5)

3) Soil Brightness Index

B Indices V.

Files Tools Window About

F Ok 4

W Soil Brightness Index - (1:5)

La brillantez se calcula a partir de las
bandas TM3 y TM4 segtin la formula:

B=+TM3*+TM 4>

Figura 29. Brightness (region de Toluca).

Por su parte, el indice de brillantez del
suelo se calcula a partir de las bandas TM2,
TM3 y TM4 y equivale a:

2 2 2
SBI=\/TM2 +T1\/§3 +TM 4

Figura 30. Soil Brightness Index.

En estos tres indices de brillantez aplicados sobre imdgenes Landsat de la region de
Toluca (Estado de México) se destacan, sobre todo, las terrazas de los edificios
industriales y/o comerciales. Por otro lado, se nota que toda la regién de Toluca se
caracteriza por la escasez de zonas verdes, lo que se puede verificar utilizando los

indices siguientes.

4) Difference Vegetation Index

Ese indice corresponde a una simple sustraccién entre las bandas TM4 y TM3. Las
vertientes de las montafias son los tnicos lugares donde se encuentran valores altos que

corresponden a zonas de vegetacion.

12



*

F Ol o W s

L Difference Vegetation Index - (1:5)

Figura 31. Difference Vegetation Index.

5) Ratio Vegetation Index (o Simple Ratio)

fles Jook Window Abowt —— A diferencia del indice anterior, se
F Ol Q M Al distinguen de manera mas clara las zonas

B Ratic Vegetation Index - (1:5)

que presentan una cobertura vegetal. Se
trata de un simple ratio equivalente a:
RVI =TM 4/TM 3

Figura 32. Ratio Vegetation Index.

6) NDVI y SAVI

Los dos indices siguientes y sobre todo el primero se utilizan de manera general para
evidenciar las zonas con vegetacién activa. Los valores del famoso NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) va de -1 hasta 1 (valores normalizados entre 0 y 255), es
decir cuando se pasa de una zona sin vegetacioén a una zona de vegetacion activa. El
ratio es igual a 1 cuando la banda roja absorbe la energia electromagnética. Se considera
generalmente que la vegetacién activa esta comprendida entre los valores 0.2 y 1, es
decir en la escala normalizada de 0 a 255 equivale a los valores superiores a 153.

El SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index) fue desarrollado para estudiar la cobertura

vegetal densa de las zonas inter-tropicales. Se maneja un coeficiente L que permite
ajustar la respuesta del NDVI.
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e El NDVI se calcula de la manera siguiente:

NDVI = (TM 4 —TM 3)/(TM 4 +TM 3)

Figura 33. NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index)

Tools Window About

Por su parte, el SAVI serd igual a:

savi = _IMA=TM3 x(1+L)
TM4+TM3+L

Figura 34. SAVI (Soil Adjusted Vegetation
Index).

El mini-software Indices_V2 contiene también otros tres tipos de indice: el indice de
humedad o Normalized Difference Water Index que muestra donde se encuentran las
zonas de riego; el indice de Color que se puede usar para caracterizar la naturaleza de
los suelos desnudos o buscar concentraciones de hierro; y el indice de densidad de
construcciones urbanas; ese indice llamado Normalized Difference Built-up Index entra
entre otras aplicaciones en la biusqueda de zonas edificadas (véase el mini-software BVS
que desarrolle en 2013).

NOTA 6:

Hubiese podido dar mas ejemplos de célculo de los indices. Existen algunos que son
especificos y tratan de responder a una problemadtica diferente. Para algunos, pienso que
se pueden utilizar las formulas empleadas en los 10 ejemplos presentados aqui porque,
mutatis mutandi, obedecen generalmente a la misma definiciéon que los indices
anteriores.
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Los usuarios me pueden contactar si ellos estiman que se necesitaria afiadir indices que
consideran indispensables. Tratare con mucho gusto hacer estas modificaciones.

7) NDWI (Normalized Difference Water Index)

et ot Este indice se calcula:

P Ol M_ NDWI = (TM 4 —TM S)/(TM 4+ TM 5)

Figura 35. NDWI

8) Indice de Color

e Took, Window About El célculo del indice de color corresponde

P‘= 0| E |_ m_ a: CI = (TM3—TM2)/(TM3+TM?2)

Figura 36. Color Index.

9) Normalized Difference Built-up Index

Este indice de gran interés para estudiar el espacio urbano necesita en realidad
tratamientos anteriores, entre otros el tratamiento realizado por el mini-software PINS,
para que resalten los rasgos urbanos. Por otro lado, se supone que existe una
interdependencia entre el NDBI y el NDVI (Chen et al., 2003) lo que permiti6 a Zha et
al. (2003) proponer un método para caracterizar el espacio urbano.
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Este dltimo indice es igual a:
NDBI =(TM5-TM 4)/(TM 5 +TM 4)

Figura 37. NDBI.

b) Imdgenes SPOTI, SPOT2y SPOT3

Cuando se trata de una serie de imagenes SPOT1, SPOT2 o SPOT3, el programa abre la
ventana de dialogo de la figura 38.

— Soil Brightnezs Indices

{~ Brightness B = sqit{[Fed = Red) + [NearnfraRed = NearInfraRed]]

i Soil Brightress Index SBI = sqit[[Green = Green) + [Fed x Red] + (NearlnfraRed = Mear-nfraRed)]

— Wegetation Indices
" Difference Yeqgetation Index DVl = NearInfraFied - Fed
= Ratio Yeqgetation Index [or Simple Ratio SR RYI = NearInfraRed / Fed
i~ Nomalized Difference Yeagetation Indes MDY = [Mear-InfraRed - Red] / [Near-InfraRed + Red)

i Soil Adjusted Vegetation Index S2aY| =[[Mear-InfraRed - Red] / (MearlnfiaRed + Red + L)] = [1 + L]

— Color Index

= [l = [Fed - Green) / (Red + Green)

W 0K |

Figura 38. Ventana de dialogo que concierne los tratamientos SPOTI, 2 y 3.

NOTA 7:

La ventana anterior se utiliza en el caso de las imagenes IKONOS, ya que las 3 bandas
verde, rojo e infra-rojo cercano que se utilizan para calcular estos indices corresponden
de igual manera a las bandas de SPOT.
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c¢) Imdgenes SPOT4y SPOTS

En el caso de las imagenes SPOT4 o SPOTS5, el programa abre la ventana de dialogo de
la figura 39.

Sail Brightnzss [ndex

" Brightnezz B = sqit [[Red * Red] + [Mear-InfraFed * Near-InfraR ed]]

" Soil Brightnes Index SBI = sqrt[[Green * Green) + [Red * Red) + [NearnfraRed * Mear-InfraRed)]

Weqgetation Indices
" Difference Yegetation Index D] = Near-|nfraRed - Red
(" RatinVegetation Index [or Simple Ratio SR] BYl = HearnfraRied / Red
" Mormalized Difference Wegetation Index MOV = [MearInfraRed -Red] / [MearInfraRed + Red)
" Soil Adusted Yegetation Index 54Y = [[NearnfraRed - Red) / [NearnfraRed + Red + L]] = [1 + L)
" Mormalized Difference ' ater Index HDW = [MIR - SWIR) / [MNIR + SwWiIR)
Color Index
" [l =[Red- Green) / Red + Green]
Urbar Index

" Mormalized Difference Buil-up Index MDBI = [SWIR - NIR] / [SWIR + NIR)

x Return

Figura 39. Ventana de dialogo que concierne los tratamientos SPOT4 y SPOTYS.

Las imagenes que resultan de los tratamientos se guardan utilizando el botén m
[Save Index Image]. Se puede repetir la operacion después de cada tratamiento.

Finalmente, el submend “Exi” del menud “Files” o el boton ﬁ [Exit], asi como la
cruz de San Andrés ubicada en la esquina superior derecha del cuadro que corresponde

al software permiten salir del programa.
ook,
¢ s 12
| ) 70«}

e

México, el 29 de noviembre de 2013

17



Algunas referencias

Chen, J., Gong, P.J., He, C., Pu, R., Shi, P. (2003). Land use/cover change detection
using improved change vector analysis. Photogrammetric Engineering and Remote
Sensing. 69(4): 369-379.

Crist, E.P. (1985). A TM tasseled cap equivalent transformation for reflectance factor
data. Remote Sensing of Environment. 17(3): 301-306.

Crist, E.P., Cicone, R.C. (1984). A physically-based transformation of Thematic
Mapper data-the TM tasseled cap. IEEE Transactions Geosciences and Remote Sensing.
22(3): 256-263.

Guyot, G., Gu, X.-F. (1994). Effect of radiometric corrections on NDVI-determined
from SPOT- HRV and Landsat-TM data. International Journal of Remote Sensing.
49(3): 169-180.

Horne, J.H. (2003). A Tasseled Cap Transformation for IKONOS Images. ASPRS
Annual Conference Proceedings; Alaska, USA. 2003.

Huang, C, Wyli, B, Yang, L, Homer, C, Zylstra, G. (2002). Derivation of a tasseled cap
transformation based on Landsat 7 at-satellite reflectance. International Journal of
Remote Sensing. 23(8): 1741-1748.

Huete, A.R., (1988). A soil-adjusted vegetation index (SAVI). Remote Sensing of
Environment, 25: 53-70

Huete, A.R., Liu, H., Batchily, K., van Leeuwen, W. (1997). A Comparison of
Vegetation Indices Over a Global Set of TM Images for EOS-MODIS. Remote Sensing
of Environment. 59(3): 440-451.

Jackson, R.D., Slater, P.N., Pinter, P.J. (1983). Discrimination of Growth and Water
Stress in Wheat by Various Vegetation Indices through Clear and Turbid Atmospheres.
Remote Sensing of the Environment. 15: 187-208.

Kauth, R.J., Thomas, G.S. (1976). The Tasseled Cap-A Graphic Description of the
Spectral-Temporal Development of Agricultural Crops as Seen by Landsat.
Proceedings of the Symposium on Machine Processing of Remotely Sensed Data; West
Lafayette, Indiana. pp. 41-51.

Lobser, S.E., Cohen, W.B. (2007). MODIS tasselled cap: land cover characteristics
expressed through transformed MODIS data. International Journal of Remote Sensing.
28(22): 5079-5101.

Pearson, R.L., Miller, L.D. (1972). Remote sensing of standing crop biomass of
estimation of the productivity of the short-grass prairie, Pawnee national grasslands,

Colorado. In: the 8" International Symposium on Remto Sensing of the Environment.
Ann Arbor, ML pp: 1355-1379.

18



Rouse, J.W., Haas, R.H., Schell, J.A., Deering, D.W. (1973). Monitoring Vegetation
Systems in the Great Plains with ERTS. Third ERTS Symposium, NASA SP-351 I: 309-
317.

Rouse, J.W., Haas, R.H., Schell, J.A., Deering, D.W. (1973). Monitoring the vernal
advancement and retrogradation (green wave effect) of natural vegetation. Prog. Rep.
RSC 1978-1, Remote Sensing Center, Texas A&M Univ., College Station, 93p. (NTIS
No. E73-106393

Sellers, P.J., 1985. Canopy Reflectance, Photosynthesis and Transpiration. International
Journal of Remote Sensing, 6: 1335-1372.

Tucker, C.J., 1979. Red and Photographic Infrared Linear Combinations for Monitoring
Vegetation. Remote Sensing of the Environment, 8: 127-150.

Zha, Y., Gao, Y., Ni, S. (2003). Use of Normalized Difference Buit-up Index in
automatically mapping urban area from TM imagery. International Journal of Remote
Sensing, 24(3): 583-594.

Zhang, X.Y., Schaaf, C.B., Friedl, M.A., et al. (2002). MODIS Tasseled Cap

Transformation and it’s Utility. Proceedings of the International Geosciences and
Remote Sensing Symposium; Toronto, Canada. pp. 1063-1065.

19



