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Queé son?

Els index de vegetacio (IV) son ratios calculats amb la reflectancia espectral
de la vegetacio en diferents bandes de I'espectre electromagnétic mesurades
perun sensor (Figura1). Es fan servir comindicadors de la presencia de plantes
o arbresiperaconeéixer el seu estat general. La relacio entre aquestes bandes
té al darrere un estudi empiric que demostra la relacio directa entre el valor
numeric calculat i un determinat parametre de la planta a mesurar.

Penetra a l'atmosfera No No
o \/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\jVVM\AANW
Tipus de radiacio Radio Microones Infraroig Visible Ultraviolat Raigs X Raigs gamma

Longitud d'ona. (m) 0,5x10° 10°® 1074 1074

10° 10 107°
Escala aproximada de A S
la longitud d'ona Hl E@@ % ? {\EJ % .

Edificis Humans Papallones Punta Protozous  Molécules  Atoms  Nucli atomic
d'agulla

10* 10° 10" 10 10 10° 10%°
Temperatura dels
objectes en els que | |
la radiacié amh | | ))
aquesta longitud 1 I
dona és 1K 100 K 10.000 K 10.000.000 K
-272 °C -173 °C 9.727 °C ~10.000.000 °C

la més intensa

Figura 1. Espectre electromagnetic. (Font: Vikipedia)
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Per a que s'utilitzen?

Aquests indexs aprofiten el particular comportament de la vegetacid sana en
les diferents bandes espectrals, especialment, entre el visible i I'infraroig
proper. En efecte, mentre en el visible, en particular a la banda vermella, els
pigments de la fulla absorbeixen la major part de I'energia que reben per a fer
la fotosintesi, I'infraroig proper en ser una radiacio més energeética, no es pot
fer servir per a sintetitzar molecules organiques i és reflexat per la planta per
evitar el sobreescalfament (Figura 2). Aquests contrastos son els que aprofiten
els IV per establir diferéncies en la vegetacié sana i vigorosa, quan els
contrastos son més grans, i vegetacié malalta o de baixa densitat, quan els
contrastos son reduits. Diferenciar les zones de vigor dins d'una parcel-la ens
permetra, per exemple, aplicar diferents quantitats d'insums mitjancant
mapes de prescripcio o dirigir mostrejos per al mostreig del sol o per estimar
la collita.
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Figura 2. La vegetacid verda (esquerra) absorbeix la llum visible i reflecteix la llum
infraroja propera; La vegetacid escassa (dreta) reflecteix més llum visible i menys
llum infraroja propera. (Font: https://doi.org/10.1371/journal.pone.0108548).
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Principals indexs espectrals
A continuacio fem un resum dels index de vegetacio més utilitzats, la seva
formula matematica i la formula amb referéncia a les diferents bandes
espectrals proporcionades a les imatges dels . Les
imatges multiespectrals es poden de manera gratuita, i
t'expliquem com

a mode d’exemple.

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI):

L'index NDVI és I'index de vegetacio de diferéncia normalitzada i és un dels
més utilitzat. Serveix, basicament, per a mesurar el desenvolupament de les
plantes, determinar la preséncia de cobertes vegetals i controlar la produccio
de biomassa. Quan un arbre és vigoros, reflecteix molta radiacio solar en
l'infraroig proper i poca en el vermell i, en consequéncia, s'obté un NDVI
elevat. En canvi, quan un arbre esta estressat, passa el contrari. Els valors
donats per aquest index varien entre -1 i 1. L'aigua i el sol donen valors
negatius o positius baixos i la vegetacio dona valors més propers a 1 com més
sana i vigorosa és. L'NDVI es calcula a partir de la segient equacio:

NDVI= (infraroig proper — vermell) / (infraroig proper + vermell)

NDVI (Sentinel-2) = (B8 —By) / (B8 + By)

Green Normalized Difference Vegetation Index (GNDVI):

Esunindex de "verdor" o activitat fotosintética de la planta. Es un dels indexs
de vegetacidé més utilitzats per determinar I'absorcié d'aigua i nitrogen per
part del cultiu. Els valors donats per aquest index varien entre -1i 1. Es calcula
mitjancant la segUent equacio:

GNDVI = (infraroig proper - verd)/(infraroig proper + verd)
GNDVI (Sentinel-2) = (Bo8 — Bo3) / (Bo8 + Bo3)

Enhanced Vegetation Index (EVI):

Es un index de vegetaci6 "optimitzat" dissenyat per millorar el senyal de
vegetacio amb una sensibilitat millorada a les regions d'alta biomassa i un
seguiment millorat de la vegetacio mitjancant un desacoblament del senyal
de fons del dosser i una reduccio de les influéncies atmosfériques. L'EVI es
calcula seguint aquesta equacio:

EVI = 2.5*(infraroig proper - roig) / (infraroig proper + 6*roig - 7.5*blau + 1)
EVI (Sentinel-2) = 2.5 * (B8 —B4) / (B8 + 6 * B4 —7.5 * B2) + 1))
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http://www.grap.udl.cat/export/sites/Grap/ca/.galleries/Repositori-AP/1_23_Sentinel2_F_cat.pdf
http://www.grap.udl.cat/export/sites/Grap/ca/.galleries/Repositori-AP/1_25_Descarrega-imatges-Sentinel-2_cat.pdf
http://www.grap.udl.cat/export/sites/Grap/ca/.galleries/Repositori-AP/1_26_Calcul-NDVI-amb-Sentinel-2_cat.pdf
http://www.grap.udl.cat/export/sites/Grap/ca/.galleries/Repositori-AP/1_26_Calcul-NDVI-amb-Sentinel-2_cat.pdf
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Advanced Vegetation Index (AVI):

L'index AVI és similar a I'NDVI donat que utilitza les bandes espectrals
vermella i infraroja propera per monitorar les variacions dels cultius i dels
boscos al llarg del temps. Amb la combinacié multitemporal de I'AVIi I'NDVI
és possible discriminar diferents tipus de vegetacio i extreure les
caracteristiques de la fenologia. L'AVI es calcula amb la segient equacio:

AVI = infraroig proper * (12-roig) * (infraroig proper-roig)

AVI (Sentinel-2) = B8 * (1 — B4)*(B8 — By)

Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI):

L'index SAVI és un IV que intenta minimitzar a influéncia de la brillantor del
sol utilitzant un factor de correccio (L). Aix0 sovint s'utilitza en regions arides
on la coberta de vegetacio és baixa i genera valors entre -1,0 i 1,0. La seva
equacio és:

SAVI = ((infraroig proper - roig) / (infraroig proper + roig + L)) x (1 + L)
SAVI (Sentinel-2) = (Bo8 —Bog) / (Bo8 + Bog + L) * (1+L)

Es va trobar un valor L d’aproximadament o,5 a l'espai de reflectancia per
minimitzar les variacions de la brillantor del sol i eliminar la necessitat d'un
calibratge addicional per a diferents sols.

Plant Cell Density (PCD)

En cultius amb més densitat de vegetacio el vigor es contrasta millor a través
de I'index PCD que de I'NDVI, probablement a causa de la capacitat més gran
del PCD de detectar diferéncies en la biomassa fotosintética activa o canvis
en l'index d'area foliar. La seva equacio és:

PCD = infraroig proper / roig
PCD (Sentinel-2)=Bo8/Boy

Després els valors es normalitzen en una resolucid de 8 bits amb valors entre
0i255 (tots dos inclosos). Es a dir, per a cada parcel-laiimatge, al valor minim
obtingut amb I'equacio 1 se li assigna el valor o, i al maxim el 255. Els valors
intermedis s'interpolen de manera lineal. Per tant, aquest index és relatiuiels
mapes obtinguts en diferents moments i parcel-les no es poden comparar.
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L'autoria d’aquest document és del Grup de Recerca en AgroTICa i Agricultura de Precisio i ha estat elaborat per
Carla Roman amb la coordinacié d’Alex Escola.
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Aquesta obra esta sota una llicencia de Creative Commons Reconeixement-NoComercial-Compartirlgual 4.0
Internacional (CC BY-NC-SA 4.0)
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