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CREDITOS
Esta herramienta ha sido elaborada por Roberto Matellanes Ferreras.
La herramienta y manual puede ser descargada desde la siguiente URL siguiente:

http://www.gisandbeers.com/caja-herramientas-sentinel-index-toolbox/

La fuente de las imagenes Sentinel 2 del presente manual provienen de las bandas de
trabajo de Sentinel de la Agencia Espacial Europea, ESA.

Sentinel Index Toolbox funciona en el entorno de ArcGIS for Desktop y ArcGIS Pro.
Siéntete libre para trabajar con las herramientas y compartirlas libremente bajo una

licencia Creative Commons de Reconocimiento - No Comercial.

Reconocimiento — No Comercial: El autor permite
@ @ copiar, reproducir, distribuir, comunicar publicamente

la obra, y generar obras derivadas siempre y cuando
se cite y reconozca al autor original. No se
permite utilizar la obra con fines comerciales.
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1. SENTINEL INDEX TOOLBOX

Sentinel Index Toolbox es una herramienta para el procesado y andlisis
de imagenes Sentinel 2 de manera rdpida y sencilla para aquellas
personas no experimentadas excesivamente en Sistemas de Informacién
Geografica y andlisis raster. Trabaja bajo entorno de ArcGIS Desktop y
ArcGIS Pro pudiendo incorporar el grupo de herramientas dentro de
ArcToolBox y trabajar de manera directa mientras se gestionan vy
visualizan las imagenes en el entorno visual de ArcMap, ArcScene o
ArcGlobe. Dentro de Sentinel Index Toolbox encontramos el conjunto de
herramientas de trabajo destinadas al procesado, analisis y composicién
de imdgenes de Sentinel 2.

= & Sentinel Index Toolboxthx

= & 1) Preprocessing
@@ Clip bands
33“ Clip by extent
53“ Massive clip

= &: 2) RGB composite
§3ﬂ MNew RGE composite

= & 3) Sentinel 2 Index
53“ AR (Anthocyanin Reflectance Index)
33“ ARI2 (Anthocyanin Reflectance Index)
opa ARVI
EP“ CHL-RED-EDGE (Chlorophyll Red-Edge)
33“ CRI1 (Carctencid Reflectance Index 1)
33“ CRI2 (Carotenoid Reflectance Index 2)
53“ GMDVI (Green Mormalized Difference Vegetation Index)
53“ GRVI (Green-red Vegetation Index)
33“ IRECI {Inverted Red-Edge Chlorophyll Index)
53“ MCARI (Modified Chlorophyll Absorption in Reflectance Index)
opa mINDVITOS
opa MINDWI
e Ms
28 mSR705
33“ MTCI {MERIS Terrestrial Chlorophyll Index)
53“ MEBR-RAW (Mormalized Burn Ratio)
opa NDEI
e NDI45
opa NDII

53“ MNDVI-GREEM (Mormalized Difference Vegetation Index - Green)
33“ MNDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
2@ NDVI red edge
opa NDVITDS
53“ MDWI (Mormalized Difference Water Indesx)
33“ PSRI-MIR (Plant Senescence Reflectance Index - Mear Infra-red)
53“ PSRI (Plant Senescence Reflectance Index)
gﬂﬂ P55R (Pigment Specific Simple Ratio)
33“ RE-MDWI (Red Edge - Mormalized Difference Water Index)
33“ SZREP (Sentinel-2 Red-Edge Position)
53“ SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index)
53“ SIPI (Structure Insensitive Pigment Index)
@ SR (Simple Ratio Index)
= &y 4) Analysis (postprocessing)
Band difference in time
@ Band to ASCII
53“ Extract index or band values
§3ﬂ Histogram graph
; Resample Sentinel band
Zonal statistics
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Las opciones de andlisis estan distribuidas en cuatro grupos de herramientas tematicas agrupadas
en:

e Preprocesado: a través de los cuales realizar recortes especificos y masivos de zonas
estratégicas de las bandas de trabajo de Sentinel 2.

e Composicion RGB: desde donde podremos realizar composiciones de imagenes a color
natural y falso color jugando con la introduccion de bandas por los canales rojo, verde y
azul.

¢ Indicadores: pudiendo analizar de manera automatizada diversos indicadores a través de la
introduccion predefinida de bandas estratégicas.

e Postprocesado: desde donde podremos obtener histogramas o analisis estadisticos de los
pixels, realizar conversiones de datos, variar la resolucion de pixel de bandas o extraer
mascaras de valores de celdas provenientes de las bandas de trabajo e indices generados.

ArcToolbox O x Para poder trabajar con las herramientas
de Sentinel Index Toolbox deberemos
+ 3D Analyst Tools . . .

5 @ Analysis Tools incorporar la caja de herramientas en el
7 B Cartography Tools entorno de ArcToolBox de ArcGIS. Para ello
2 @ Conversion Tools deberemos abrir la seccién de ArcToolBox
+ B Data Interoperability Tools K i ,

7 EJ Data Management Tools y, con un sencillo clic con el botén derecho,
: g Editing Tools (@ AddToolbox.. | seleccionar la opcién Add Toolbox.
e Geocoding Tools _\ - .

o @ Geostatistical Analyst Tools | 2% Environments... Deberemos seleccionar la ruta en la que
= & Linear Referencing Tools Hide Locked Tools encontrar nuestra herramienta Sentinel
5l @ Muttidimension Tools Save Settings , Index Toolbox.tbx e incorporarla entre las
7 B Metwork Analyst Tools ) . .

+ &P Parcel Fabric Tools Load Settings L Cajas de herramientas.

7 B9 Schematics Tools

% B9 Server Tools . .

2 (@ Space Time Pattem Mining Took El procedimiento es andlogo para ArcGIS
1 By Spatial Analyst Tools Pro debiendo recurrir a esta opcién desde
i @ Spatil Statstics Tooks la seccion Contents > Project > Toolboxes.

% B3 Tracking Analyst Tools

Una vez incorporadas las herramientas en ArcGIS podremos trabajar combinando la visibilidad de
bandas y sus resultados con las herramientas de Sentinel Index Toolbox.

La caja de herramientas y el presente manual se encuentran disponibles en la primera versién V.1
desde la web GISandBeers:

http://www.gisandbeers.com/caja-herramientas-sentinel-index-toolbox/

Se aceptan generosos comentarios ante posibles errores o nuevas herramientas a incorporar ;-P
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2. FUENTE DE DATOS SENTINEL

La aplicacidn esta programada y predefinida para trabajar con las bandas de Sentinel descritas en
cada una de las herramientas del Toolbox. Las herramientas vinculadas con la generacion de
indicadores o combinaciones tematicas RGB estan asociadas a las franjas de operacién especificas
de las bandas de Sentinel 2, por lo que no son andlogas al procesado de imagenes provenientes de

otras fuentes como Landsat o Spot.

Para poder disponer de imagenes satélite Sentinel 2 podremos recurrir a diversas fuentes y
plataformas para la descarga gratuita de sus imagenes a emplear en las herramientas. Desde la
plataforma Copernicus Open Access Hub podremos realizar la descarga de las imagenes Sentinel 2
previo registro de usuario. Puedes acceder a esta plataforma de descarga de imagenes desde la

siguiente URL:

https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home

£=eSa opermicus

Copernicus Open Access Hub

WL -

Display 26 to 50 of 6625898 products. selectAll O «°

Order By: Ingestion Date ¥

IE 52A_MSIL1C_20180511T040551_N0206_R047_T46QEJ_2 ..

Download URL: hitps:#scihub.copernicus.ewdhusfodatai 1/Prc
Mission: Sentinel-2 Instrument: MSI Sensing Date: 2018-05-1:

S2A_MSIL1C_20180511T040551_N0206_R04T_T49VEK_2...

Download URL: hitps:scinub.copermicus.eudhus/odatai 1/Pre
Mission: Sentinel-2 Instrument: MSI Sensing Date: 2016-03-1t

S2A_MSIL1C_20180511T040551_N0206_R0A7_T50WPD_

Download URL: https #scihub copernicus eufdhusiodatai 1/Prc
Mission: Sentinel-2 [nstrurment: MS! Sensing Date: 2018-05-11

I[E] s2A_MSIL1C_20120511T040551_N0206_R0AT_T49VEH_2...

Download URL: hiips#scihub.copernicus.eu/dhusfodatav 1/Prc
Mission: Sentinel-2 [nstrument: MS! Sensing Date: 2018-05-1:

IE] 52A_MSIL1C_20180511T040551_N0206_R047_T46PFA_2...
NN ounioad URL: hitos #iscihub. conernicus. euidhusiodatal 1#Prc

<< < page:0f266036 E— .H CLOSE

-71.9453, 291677 Pan Box | Folygon Clear
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3. HERRAMIENTAS DE PREPROCESADO

Las herramientas de preprocesado estdn basadas en el recorte de bandas pudiendo emplear tres
vias: el empleo de una capa vectorial con zonas definidas, el empleo de limites mediante datos de
extension de zona de trabajo, o el recorte masivo de bandas a partir de una zona de interés. Las
herramientas son vdlidas tanto para bandas individuales como para archivos multibanda.

CLIP BANDS: permitird realizar recortes espaciales de archivos multibanda o monobanda
empleando como referencia espacial los limites vectoriales de otro archivo. El resultado sera un
nuevo archivo raster, en formato TIF basado en la banda inicial acotada a los limites espaciales de
la capa clip.

oFa Clip bands - | *®

% Input band or multiband Cllp bands

|  El

& Feature mask

Extracts the cells of a band that correspond

| | @ to the areas defined by a feature mask
% Output dipped band or multiband (. TIF) @
Canoél | | Environments... | | << Hid.e He|.|:| | Tool .Hellp
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CLIP BY EXTENT: el recorte se realizara pudiendo emplear, como referencia, los limites de la
extension de otro archivo, vista o incorporando manualmente los valores espaciales de amplitud
de la vista que se desea recortar la banda.

oFa Clip by extent — O x

% Input band or multiband Cllp by extent

| = &

 Output dipped band or multiband (.TTF) Extracts the cells of a band based on a

rectangle
| |

% Extent
Default ~| |

Top

Left Right

Bottom

Cancel Environments... <<« Hide Help Tool Help

MASSIVE CLIP: permite realizar recortes masivos de bandas empleando los limites de una zona de
interés. Podremos incluir el repertorio de bandas a recortar asi como la cartografia de limites
vectoriales bajo los que acotar el recorte masivo.

Las capas resultantes serdn transformadas al tipo de archivo raster deseado y comprimidas bajo
un archivo ZIP preservando los nombres de las bandas originales.

ora Massive clip — O >

% Bands to Clip

® Zone

Raster Format
| ESRI GRID - GRID v

® Output file (.ZIP)

| R=

Cancel Environments. .. Show Help ==
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4. HERRAMIENTAS DE COMPOSICION RGB

A través de esta herramienta es posible realizar composiciones RGB incorporando tres bandas por
los correspondientes canales RGB. Para la correcta composicion RGB es necesario incluir de
manera ordenada las bandas en el orden preestablecido de los canales rojo, verde y azul. De esta
manera, para componer por ejemplo una imagen RGB a falso color basado en las bandas 12, 11y
4, deberemos disponer de manera ordenada las tres bandas. Banda 12 para el canal rojo, banda
11 para el canal verde y banda 4 para el canal azul.

9@ New RGE composite — O x
Input bands
| Rl =
C:'\Bands\Sentinel-2- B12.tff +
C:\Bands\Sentinel-2- B11. tff s
C:\Bands\Sentinel-2- BO4. iff x
1
4

RGB compaosite multband [ TIF)
| C:'\Bands\FalsoColor . TIF | @

0K . Cancel | :En'uimnments... | Show Help ==
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Cada una de las bandas es pasada por el canal correspondiente para dar, como resultado, la
composicidn a falso color o color natural.

El resultado es una imagen multibanda formada por las tres bandas iniciales cuya resolucion estard
limitada a la banda de menor resolucidn. La composicién permite resaltar los elementos clave de
juego en los que opera cada banda.
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Algunas de las combinaciones habituales, dentro de las bandas de Sentinel 2 son las siguientes:

e Color natural: basado en la composicion de bandas 4,3,2

e Color infrarrojo (vegetacion): basado en la composicion de bandas 8,4,3

e Falso color (urbano): basado en la composicion de bandas 12,11,4

e Agricultura: basado en la composicién de bandas 11,8,2

e Agricultura 2: basado en la composicidn de bandas 11,8A, 2

e Geologia: basado en la composicion de bandas 12,4,2

e Batimétrico: basado en la composicidn de bandas 4,3,1

e Penetracién atmosférica: basado en la composicién de bandas 12,11,8A

e Eliminacién atmosférica (infrarrojo de onda corta): basado en la composicién de bandas
12,8A, 3

e SWIR: basado en la composicion de bandas 12,8A, 4

e SWIR-2: basado en la composicién de bandas 2,11,12

e Vegetacién saludable: basado en composicidn de bandas 8A, 11,2

e Tierra / agua: basado en la composicion de bandas 8A, 11,3

e Tierra /agua 2: basado en la composicion de bandas 8A, 11,4

e Nieve / nubes: basado en el uso de bandas 2,11,12
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5. HERRAMIENTAS PARA INDICADORES

La seccion de indicadores dispone de un numero de indices vinculados a
tematicas de identificacidon de vegetacion, incendios, urbanismo o masas de
agua entre otros. Los indicadores estan basados en la relacion entre bandas
de Sentinel generando una nueva composicion a través de un archivo
monobanda. A través de la opcion de ayuda Show Help, situada en la zona
inferior de cada herramienta, es posible identificar las relaciones de bandas y
factores empleados para cada composicion.

e MCARI (Modified Chlerophyll Absorption in Reflectance Index) — O *
@ Band 03 MCARI (Modified Chlorophyll Absorption in

| W= Reflectance Index)
% Band 04

| | + Sentinel - MCARI (Modified Chlorophyll Absorption in

= Reflectance Index)

% Band 05

| W= 1-0.2* (B05 - BO3) / (BO5 - B04)
 Output MCARI index (.TIF) _

| B

oK Cancel Environments. .. << Hide Help Tool Help
pa S2REP (Sentinel-2 Red-Edge Position) — O X
@ Band 04 S$2REP (Sentinel-2 Red-Edge Position)
e @ Sentinel - S2REP (Sentinel-2 Red-Edge Position)
&

| | 705+ 35* (0.5 * (BO7 + BO04) - B05) / (BO6 - B0S)
% Band 06

| |
% Band 07

| |
% Output S2REP index (. TIF) @

Cancel Environments. .. << Hide Help Tool Help

Los indices estan basados en la fuente IDB-Index Database disponibles a
través de la URL:

https://www.indexdatabase.de/
Los indicadores se fundamentan uUnicamente en las bandas propias de

Sentinel no siendo necesariamente analogas a las bandas de otros recursos
satelitales.
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Para generar el indice sera necesario introducir, en cada apartado, la banda solicitada ademas de
un nombre y una ruta de destino para la generacidn del indice resultante y en formato TIF.
Algunos indices como NDVI, PSRI o NDBI entre otros multiples, generan un raster tabulado con
valores comprendidos entre -1 y 1 e interpretacidn directa. En otros casos, los resultados del juego
de bandas generardn rangos de valores diversos susceptibles de ser interpretados.

BANDA A

BANDA B

BANDA C

Valores estratégicos en los resultados de los indicadores pueden analizarse, representarse o
extraerse a través de las herramientas del grupo de Analisis y Postprocesado.
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, 6. HERRAMIENTAS
DE ANALISIS Y POSTPROCESADO

El grupo de herramientas de analisis y postprocesado esta destinado al analisis de resultados
obtenidos durante la generacién de los indicadores o trabajos con bandas individuales pudiendo
hacer representaciones graficas de los resultados, obteniendo datos estadisticos, modificacion de
resoluciones, comparacion de datos entre bandas o extraccidén de datos estratégicos.

BAND DIFFERENCE IN TIME: permite la comparacion entre dos archivos raster pudiendo realizar
comparaciones de valores de pixel entre iguales bandas de distintos momentos temporales o
variaciones de valores entre indicadores temporales.

Podremos obtener las variaciones en cada pixel introduciendo las dos bandas de comparacién e
indicando una ruta y nombre de salida para el archivo TIF resultante.

r@ Band difference in time — O >
% First Band -

| =
% Second Band =

| N=
& Output difference band [ TIF) __

| N=]

| i_Envirunments_._._._J E Show Help == i
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BAND TO ASCII: para aquellos casos en los que los valores de pixel quieran ser
analizados estadisticamente o procesados en software secundario, podremos
transformar los valores de pixel de las bandas o indicadores en texto plano.
Deberemos incorporar la banda raster a procesar asi como un nombre y una ruta
para el archivo TXT de salida.

97@ Band to ASCII — O X
% Band
| 3 &l
& ASCII Band (.TXT) =
| N=i
OK, | | Cancel | |En~.rironmer1ts... | | Show Help ==

EXTRACT INDEX OR BAND VALUES: a través de esta herramienta podremos generar
un nuevo archivo raster extrayendo valores estratégicos de nuestros indicadores
o grupos de valores de pixel especificos dentro de las bandas de trabajo. La
herramienta gestiona los valores o grupos de valores seleccionados para
extraerlos de manera individualizada sobre la nueva banda.

Deberemos introducir la banda de referencia a analizar e indicar, a través de
expresion SQL los valores deseados. De esta forma, por ejemplo, podremos
emplear la expresién VALUE > 0 cuando deseemos obtener todos aquellos valores
mayores de 0 en un indicador, como el NDVI, para disponer de valores vinculados
con vegetacion.

ora Extract index or band values — O x

% Index or band

| Rl

% Pixel values using 5QL expression, for example "Value > 17

[
| | 8
@ Raster with extracted values

| =

I Ok I |_ Cancel | E_Emrironments... | | Show Help == |

Deberemos indicar un nombre y una ruta para el nuevo archivo de salida que nos
mostrard, Unicamente aquellas celdas o pixels que cumplan con el criterio de la
sentencia SQL introducida.
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EXPRESION
sQL

HISTOGRAM GRAPH: permite analizar los datos de las bandas para generar sus
correspondientes histogramas. La herramienta permite emplear multiples zonas
territoriales para generar tantos histogramas como zonas estratégicas deseemos
analizar devolviéndonos una grafica con los valores de pixels.

Serd necesario introducir una capa vectorial con las zonas de las que se quiere
extraer los valores en el histograma. Deberemos incorporar el campo ID que
identifica a cada una de las zonas de trabajo e incluir la banda sobre la que
obtener el los datos de histograma.

@ Histogram graph — O >

% Zone feature

| [l

% Zone ID field

v|
% Band or index raster

| &l

Qutput histogram graph name (optional)

| &l

% DEBF histogram values

| =
[ ok ]| concel | |Environments...| | showHelp»> |

Asignando un nombre a la grafica asi como una ruta y nombre de salida a una
tabla DBF con los valores obtendremos el histograma correspondiente cuyo
aspecto podremos editar desde ArcGIS pinchando con el botdn derecho vy
accediendo a sus propiedades.
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RESAMPLE SENTINEL BAND: podremos redimensionar nuestras bandas o resultados analiticos
tomando como referencia el tamafio de pixel de otros archivos del grupo de bandas de Sentinel asi

como otros archivos raster.

§W Resample Sentinel band

— | >

% Input Band

]

% Band with eguivalent pixel size

% Resampled band

B .

Ok

Cancel

| |Emrrorrnents | | Show Help == |

Sera necesario incorporar la banda a redimensionar e indicar una banda de Sentinel (u otro raster)
de la que tomar como referencia su resolucion. El dimensionado de pixels se realiza mediante

interpolacion bilineal.
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ZONAL STATISTICS: nos permitird obtener una tabla DBF con valores estadisticos vinculados a
nuestros indicadores o bandas de trabajo de Sentinel.

El andlisis estadistico permite trabajar con diferentes zonas territoriales dentro del raster de analisis
pudiendo emplear archivos vectoriales de naturaleza punto, linea o poligono e identificando en un
campo el nombre o ID especifico de cada zona de andlisis de la que se desean obtener los valores

estadisticos.

“pa Zonal statistics — O >
% Feature zone
% ID Field
v|

% Band

| =
% Pixel values statistics (.DBF)

Cancel _ ;En;rirunmeﬁts... _ Show Help »=

Deberemos incorporar la cartografia de limites vectoriales sobre los que obtener los datos
estadisticos indicando el campo ID que contiene el identificador Unico para cada una de las zonas.
Incorporando la banda raster de la que obtener los datos de pixel asi como una ruta y nombre de
salida al archivo TIF conseguiremos una estratégica tabla estadistica con valores de longitud o
superficie de analisis, valores maximos y minimos de pixel asi como sumatorio, media o desviacion

estandar.

Table 0o x
Estadistica x
OID § Zone 3 ZONE CODE | COUNT AREA MIN MAX | RANGE | MEAN 5TD SUM
0 | Zone 1 1| 56826 | 363686400 0| 1,78775 | 1,78775 | 0,170429 | 0,072357 | 9684,784251
1| Zone 2 2| 56726 | 363046400 | 0,062 1,045 0,983 | 0,188287 | 0,056425 | 11248,040751
2 | Zone 3 3 | 143687 | 919586500 | 00625 | 1,46425 | 140175 | 0,179685 | 0068654 | 25618 465254

0 r b E {0 out of 3 Selected)
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