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Objectius del Taller

L’objectiu d’aquest taller és la familiaritzaci6 amb alguns dels processos d’observacié de la
Terra. S’ha seleccionat la utilitzacié d’'imatges procedents de la captura de satél-lit amb un
programari SIG (Sistema d’Informacié Geografica), també conegut com GIS per les seves
sigles en angles (Geolnformation System).

El programari de GIS de tipus Open Source (de codi obert) i de descarrega lliure que hem
seleccionat per al taller és QGIS. Les imatges per a la practica sén les corresponents al satel-lit
SENTINEL-2, també d’accés lliure.

El concepte d’Observacio de la Terra sovint duu implicit el de Teledetecci6 (vegeu glossari). La
teledeteccio ens permet I'estudi d'imatges des del punt de vista visual, interpretant-les com una
imatge del territori, i també des del punt de vista d’elaborar informacions a partir de les dades
captades pels sensors.

Les activitats al taller ens permetran:
e Observar la terra (centrant-nos a Catalunya) gracies a les imatges d’'un dels satél-lits
del programa COPERNICUS, el SENTINEL-2
Localitzar imatges de satél-lit SENTINEL
Descarregar les imatges SENTINEL
Descarregar el programari lliure SIG QGIS, i les seves futures actualitzacions
Conéixer les operacions basiques de QGIS
Introduir-nos al mon dels indexos
Obtenir I'index NDVI i EVI de SENTINEL-2 de diferents dates
Comparar els indexos i extreure conclusions pel que fa a l'estat de la vegetacio al
Maresme.

Obtencid del Programari QGIS
QGIS és un sistema dinformacio, d'utilitzaci6 de dades per a la seva gesti6 i obtencio
d’'informacid, amb un component geografic, per tant un sistema d’informacié geografica. Es
un projecte impulsat per voluntaris, de codi obert i de disponibilitat gratuita (llicencia publica
“GNU General Public License”). El programari funciona en els sistemes operatius de Windows i
de Mac. Treballa amb plugins que permeten efectuar analisis espacials avancats.
El programari permet treballar amb formats geotif, shapefile, etc.
Descarrega:

https://www.qgis.org/es/site/forusers/download.html

http://www.qqis.org/ca/site/forusers/download.html



https://www.qgis.org/es/site/forusers/download.html
http://www.qgis.org/ca/site/forusers/download.html
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DESCOBRIU QGIS PER USUARIS INVOLUCREU-VOS DOCUMENTACIO _

Baixeu QGIS per la vostra plataforma
Binary packages (installers) are available from this page

La versi6 actual s QGIS 3.2 3 'Bonn’ i fou alliberada el 14.09 2018

The long-term repositories currently offer QGIS 2.15.24 'Las Palmas”

Es pot disposar de QGIS a Windows, MacOS X, Linux i Android

We are currently in feature freeze preceeding tha release of QGIS 3.4. Please consider testing the prereleases. See full de ruta

BAIXADES D'INSTAL LACIO ~ TOTS ELS LLANCAMENTS ~ FONTS

Baixada per a Windows v

QGIS in 05GeodW:

& \*} 05GeodW Network Installer (64 bit) &

& ‘(*) 08GeodW Network Installer (32 bit) =

En el instal-lador tria Instal-lacio rapida d'escriptori i selecciona QGIS to install the latest release.
To get the long ferm release (that is not also the latest release) choose Instal-lacio avancada i selecciona qgis-ltr-full
To get the bleeding-edge develepment build choose Installacié avancada i selecciona qgis-dev-full

Standalone installers from OSGeodW packages

Latest release (richest on features):

& O Versié d'instal-lacio independent QGIS 3.2 (64 bit) o

md5

& Q Versio d'instal-lacio independent QGIS 3.2 (32 bit) &

md5

Figura 1. Aspecte de la pagina web de descarrega de QGIS

S’ha de descarregar una de les versions adequades per al PC en qué es treballi. Per saber si
el PC és de 32 o de 64 bits es pot consultar a Start — Computer — System properties.

ﬂ5vstem ;IQIEI

G(ijv I_ ~ Control Panel = System and Security = System - ml Search Control Panel

Control Panel Home View basic information about your computer

& Device Manager Windows edition

| Remote settings Windows 7 Professional
Copyright © 2009 Microsoft Corporation, All rights reserved,
Service Pack 1

System protection

'F',:‘ Advanced system settings

System
Rating: Windows Experience Tndex
Processor: Intel(R) Xeon(R) CPU E5-1607 v3 @ 3.10GHz 3.00 GHz
Installed memory (RAM): 8.00 GB
System type:

Pen and Touch: Mo Pen or Touch Input is aVdilable for this Display

Computer name, domain, and workgroup settings

Computer name: Beaumont ‘?:,'Change settings
Full computer name: Beaumont.icg.local
Computer description:

Domain: icgc.local

Windows activation

See also

Action Center Windows is activated g?‘é‘i‘(ﬁ"ine"‘
Windows Update Product ID: 55041-007-1992347-85707  Change product key MitiBEort
software

Performance Information and
Tools Learn more online...

Figura 2. Propietats de l'ordinador personal
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Es descarrega un instal-lador del tipus : QGIS-OSGe04W-3.2.3-1-Setup-x86_64.exe
En executar-lo s’ha de seguir les instruccions que van apareixent per a la instal-lacié (directori,
etc.).

{} QGIS 3.2.3 "Bonn’ Setup o ] |

Welcome to the QGIS 3.2.3 'Bonn’
Setup Wizard

This wizard will guide you through the installation of QGIS
3.2.3'Bonn’.

It iz recommended that you dase all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer,

Click Mext to continue.

Mext = Cancel

Figura 3. Ajudant d’instal-lacié de QGIS 3.2 Bonn

2.1 Per a saber-ne més

El seguent enllag ens remet a la Guia d’'usuari de QGIS:
https://www.ggis.org/es/docs/index.html

(el manual per a la versio 3.2 de moment esta disponible en angles)

Es poden trobar exercicis en forma de manual d’entrenament a:
https://qgis.org/es/docs/

(esta pensat per a QGIS 2.18, perd pot servir per aprendre en aquesta versié i en versions
superiors)


https://www.qgis.org/es/docs/index.html
https://qgis.org/es/docs/
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Caracteristiques de les imatges SENTINEL-2

La missido SENTINEL 2 consta de dos satél-lits, el primer va ser estat llancat el 23 de juny del
2015, el Sentinel 2A, i el Sentinel 2B el 7 de mar¢ de 2017. A Catalunya es disposa d’imatges
des de desembre del 2015. Es tracta d'imatges oOptiques d’alta resolucié per monitorar la
superficie terrestre i donar continuitat o complementar altres programes satel-lit, com el
programa america LANDSAT.

La familia SENTINEL s’integra dins el programa COPERNICUS. La politica de dades lliures
adoptada pel programa Copernicus preveu l'accés als productes de SENTINEL a tots els
usuaris.

Una imatge del satel-lit SENTINEL-2 capta dades de la superficie de la terra en un marc de
290 x 290 km, amb 13 bandes, 4 d’elles amb una resolucié de 10 metres i amb bandes en la
part de I'ona curta o SWIR (Short Wavelength InfraRed), vegeu la Figura 5. La resolucio
temporal del satél-lit de forma individual és de 10 dies i el de la constel-lacié6 combinada de 5
dies.

Les imatges SENTINEL 2 suposen un avang dins de les imatges de lliure distribucio, pel seu
augment en la resolucié geométrica i espectral de les imatges

......

m x 100km

Figura 4. Exemple de distribucié dels granuls
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Figura 5. Espectre de bandes de SENTINEL-2

Sentinel-2 Sentinel-2 Sentinel-2
band combination: 8,4,3 ‘bad combination: 7,5,6  band combination: 12,11,8A

— : - N - ‘ \\\

Figura 6. Exemples de combinacions de bandes en RGB de SENTINEL-2

3.1 Per a saber-ne més

El seglent enlla¢ ens aporta altres dades sobre les imatges SENTINEL-2:

http://www.esa.int/esl/ESA in your country/Spain/Primeras aplicaciones de Sentinel-2A



http://www.esa.int/esl/ESA_in_your_country/Spain/Primeras_aplicaciones_de_Sentinel-2A
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Obtencio de les Imatges SENTINEL-2

Les imatges del satel-lit SENTINEL-2 originals de I'ESA (European Space Agency) es poden
descarregar gratuitament de la pagina:
https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home

Una bona introduccié per a la descarrega es troba al video:
https://www.youtube.com/watch?v=ikOeDPp44wo

Abans d’intentar la descarrega ens haurem d’haver registrat (figura 3, nimero 1). Les segients
vegades ja es pot accedir introduint l'usuari i contrasenya (login, figura 3, niumero 2).

E_‘ 2@sa  opernicus Sentinels Scientific Data Hub FEE v @ A

= Bﬂ 1 2

Figura 7. Pagina web de descarrega d’imatges SENTINEL-2

L'ICGC permet la descarrega d’'imatges SENTINEL-2 després d’haver estat modificades
(mosaic, possible eliminacié de nuvols, etc.) des de l'enllag:

http://www.icgc.cat/Administracio-i-empresa/Descarregues/Imatges-aeries-i-de-satel-
lit/Ortoimatges-Sentinel-2

També cal haver-se registrat o fer-ho en el moment de la descarrega. Mentre les imatges de la
ESA descarregades des del DataHub compten amb 13 bandes, les de 'lCGC només amb 3,

just les combinacions per visualitzar, es pot seleccionar: color natural (RGB) o infraroig color
(IRC).


https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home
https://www.youtube.com/watch?v=ikOeDPp44wo
http://www.icgc.cat/Administracio-i-empresa/Descarregues/Imatges-aeries-i-de-satel-lit/Ortoimatges-Sentinel-2
http://www.icgc.cat/Administracio-i-empresa/Descarregues/Imatges-aeries-i-de-satel-lit/Ortoimatges-Sentinel-2
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Descarrega
Desembre 2015 TIFF 1, TIFF 2, TIFF 1, TIFF 2, TIFF 1, TIFF 2, TIFF 1, TIFF 2, e - = “ 3
TIFF 3, TIFF 4 TIFF 3, TIFF4 TIFF 3, TIFF 4 TIFF 3, TIFF 4 iz,
=N -
Marg 2016 TIFF 1, TIFF 2, TIFF 1, TIFF 2, TIFF 1, TIFF 2, TIFF 1, TIFF 2,
TIFF 3, TIFF 4 TIFF 3, TIFF 4 TIFF 3, TIFF 4 TIFF 3, TIFF 4
Abril 2016 TIFF 1, TIFF 2, TIFF 1, TIFF 2, TIFF 1, TIFF 2, TIFF 1, TIFF 2,
TIFF 3, TIFF 4 TIFF 3, TIFF4 TIFF 3, TIFF 4 TIFF 3, TIFF 4
Maig 2016 TIFF 1, TIFF 2, TIFF 1, TIFF 2, TIFF 1, TIFF 2, TIFF 1, TIFF 2,
TIFF 3, TIFF 4 TIFF 3, TIFF 4 TIFF 3, TIFF 4 TIFF 3, TIFF 4

Figura 8. Aspecte de la pagina web de I'lCGC per a la descarrega d’imatges
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indexos de vegetacio

Una de les cobertes terrestres més importants és la vegetacio, pel seu propi valor com a
recurs economic (boscos, agricultura, pastures, etc.); pel fet de constituir ecosistemes on tenen
valor la fauna, la geologia...; pel seu paper dins la mitigacié del canvi climatic; etc.

L’ estudi i monitoratge de la vegetacio ha esdevingut cabdal. Una de les eines d’analisi dins la
teledeteccio és I'obtencié d’indexos de vegetacio: combinacions aritmétiques de dues o meés
bandes espectrals d’un sensor per a destacar la seva resposta espectral. Com a resultat
d’operar algebraicament amb les bandes s’obté una nova imatge (un sol canal).

5.1 indexos: NDVI

Un dels indexos de vegetacié més utilitzat és 'NDVI (Normalized Vegetation Index). Algunes
de les seves arees d’aplicacié sén: I'agricultura de precisié (per estimar fertilitzants o altres
aportacions); participacié en els mapes de risc forestal; monitoratge de sequera i desertitzacio,
etc.

La vegetacio, concretament la clorofil-la, absorbeix radiacions en la regié de les longituds d’ona
vermelles i, degut a I'estructura de les fulles, reflecteix intensament les del l'infraroig proper
(NIR: Near InfraRed).

Pigments Estructura Contingut de la fulla d'aigua,
g g gua,
de la fulla de la fulla bioquimics, lignina, cel-lulosa
R
G IR Visible Near Infrared Shortwave Infrared
60 I~ s s g
I Absorciié d Absorcid aigua atmosférica
Sorcio de 1
[ la clorofil-la \,
Alta \
a0 | Red reflectancia

de la vegetacié
en I'IR proper

Reflectivitat (%)

20

0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 24 28 um

Vermell

Infraroig
proper

Figura 9. Relaci6 entre longituds d’ona pel que fa a la vegetacio. Signatura espectral de la vegetacio

Aguest index es basa en la relacié entre les longituds d’'ona vermelles del visible (R) i les del
l'infraroig proper (NIR: Near InfraRed). El rang de valors va entre -1.0 i +1.0.

NIR — RED

DVl = ——————
NDV NIR + RED

11
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Pel cas del sensor MSI (MultiSpectral Instrument) del satél-lit Sentinel-2, calculem 'NDVI de la
seguent manera:

Bg — By
NDVI = 255 ——
Bg + By

On B8 és la banda NIR centrada als 842 nm i relativament ampla (115 nm), mentre que
B4 és la banda vermella centrada als 662 nm i 30 nm d’amplada. Ambdues bandes sén
de 10 metres de resolucio.

(050-008) (04-030)
(0.50+0.08) (0.4 + 0.30)

redit R Simmon

Figura 109. Diferent estat de la vegetacio

La vegetacio saludable (verda, amb molta clorofil-la) absorbeix bé en el vermell, no el reflecteix
gaire (valor numeric baix), s’obté un index al voltant d’1. La vegetacié no saludable, o menys
densa, no absorbeix tant el vermell, si no I'absorbeix es reflecteix (valor numéric alt), i I'index
resulta amb valor negatiu fins a 0.

5.2 indexos: EVI

Un altre dels indexos de vegetacio forcga utilitzat és I'EVI (Enhanced Vegetation Index), I'index
de vegetacié millorat. S’ha modificat a partir de I'index de vegetacié 'NDVI. En I'EVI es
considera I'atmosfera, per a reduir la seva influéncia i és més adequat per a arees amb
escassa coberta vegetal.

12
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El rang de valors per a 'EVI és de -1 fins a 1, la vegetacio saludable presenta valors entre

0.201i

0.80.

Es calcula gracies a la seglient combinacio:

2 5(NIR-RED)/(NIR+6 RED-7.5 BLUE)+1

BV = 2.5 NIR — RED
~ ™ NIR+ 6 RED — 7.5 BLUE + 1
Banda | Descripcio Centre Ample de Pixel
espectral (nm) | banda (nm) | (m)
B2 Blau 490 65 10
B4 Vermell 665 30 10
B8 Infraroig proper | 842 115 10
NOVIOEVI \asimo
1] (Maxima o
A actividad) Area bajo la curva anual
08 (productividad anual)

3

o | os

£f

[

& § 04

o

28

g8 | o2

\ S
0 ey
ene feb oct nov dic

Dia del maximo
(fenologia)

Dia del minimo Tiempo
(fenologia) (meses)

Curva anual del indice espectral de

vegetacion (NDVI o EVI) y sus descriptores
funcionales derivados. El uso de estos
descriptores como indicadores y su significado
biolégico estan ampliamente reconocidos
(PETTORELLI et al., 2005). Modificado de G.
Baldi, Iniciativa Lechusa (lechusa.unsl.edu.ar).

This figure was uploaded by Javier
Cabello.

Figura 11. indexos de vegetacié en relacio a 'estat de la vegetacio
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Practica

En aquest taller compararem els indexos NDVI i EVI per a dues subescenes d’imatges
SENTINEL-2.

Per a una mateixa data compararem els indexos entre ells.

Per a un mateix index el compararem en dues dates diferents, tractant de veure canvis en la
vegetacio.

6.1 Descarrega d’imatges

Iniciarem la descarrega d’una imatge, per conéixer el mecanisme, pero treballarem amb les
imatges d’exemple que ja trobem descarregades als directoris de treball.

6.1.1 Copernicus open Hub

Cal accedir al portal de descarrega: https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home que ja s’ha
indicat, i és necessari fer el “login” amb les dades de registre.

C (0 & Essequ tps://scihub. o *x O o
H aglacorss | Tot [ eol @ Webmar Change regeeres S des W 0 QO @B O wec B3 o~ B D7 M [) Aces Blecx O et » Otros mercadores
E_' €Sa opemicus Copemicus Open Access Hub 20n
s K

R viag
Faron dands S ez oy yiyvea [}

e e ° = L ¢
P rjond o
s RO A5 Sumarda (raq o iren o
D ° Hauriyal ey zat 1
. Tsrael &% Bine,
° o, hecdar an
ue: xuwall o A
C T ° o
Aoyt N B | ocm successFuu I
[T ot OO o
Saudi Arabia 'a DommaT - . #

Figura 10. Aspecte de la pagina web de Copernicus Open Hub

L’objectiu és reproduir una part de I'estudi realitzat sobre el decaiment del pins al Maresme,
sobre les imatges del Maresme de 26/08/2016 i 17/07/2017, que sbn les que es van utilitzar.
Podeu consultar els articles que s’hi refereixen a la web de l'icgc i la de la Diputacio:

http://www.rcg.cat/articles.php?id=437

https://dadesobertes.diba.cat/datasets/decaiment-de-la-massa-forestal-dels-boscos-del-
maresme

Per a la practica descarregarem només una de les imatges, la de 2017.
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=@8a opernicus Copernicus Open Access Hub

falgrat
ElMar

ospitalet
de Llobregat

Figura 11. Zoom a l'area d’interés

Copernicus Open Access Hub

(GUisso 0]

Sentinel2 Cloudless + Overiay
2

Rome ‘h

Figura 12. Canvi de tipus d’imatge
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€eSa opernicus Copernicus Open Access Hub

A Advanced Search

» Sort By Sensing Date

0rder By Descending

» Sen<ina nerind
< 2016 >
January February March
April May June
July Augu@ September Juct Type

October | November December

sor Mode
. = |

1
Relative Orbit Number (from 1 Collection
to 175)

O  Mission: Sentinel-2

Satellite Platform Product Type
v v

Relative Orbit Number (from 1 Cloud Cover % (e.g.[0 TO 9.4])
to 143)

€Sa opernicus

Y

Display 1to 6 of 6 products. selectAll O »”
Order By: Sensing Date ¥

Request Done: ( footprint:"Intersects(POLYGON((2.3268473036486768
41.42876686720112,2.7284125142495985
41.42876686720112,2.7284125142495985

-“G‘N‘fvlfvf‘d&nmm‘-:‘me{m\meﬂ“mb: ST BT, £ 11U | e

S2A_MSIL2A_20170702T7104021_N0205_R008_T31TDG_20170702T...

Download URL: hitps:/scihub.copernicus.eu/dhus/odata/v1/Products(‘1f:
Mission: Sentinel-2 Instrument: MS! Sensing Date: 2017-07-02T10:40:

Download URL: https://scihub.copernicu is/odate oducts('ab
Mission: Sentinel-2 Instrument: MSI Sensing Date: 2017-07-02T10:40:%

Figura 14. Exemple de la imatge de 2017, L2A
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S2A_MSIL1C_20160826T104022_N0204_R008_T31TDG_20160826T104023

https://scihub.copernicus.eu/dhus/odata/v1/Products('c0241622-5460-4906-baf3-8c548801b533')/Svalue

~ Footprint _

hetiorc e (¥ / 33dal
htamem o U 3t
~ Atiributes _

A Summary & S2A_MSIL1C_20160826T104022_N02..T31TDG_20160826T104023 SAFE

Date: 2016-08-26T10:40:22.026Z BAUX_DATA

Filename: o
S2A_MSIL1C_20160826T104022_N0204_R008_T31TDG_20160826T104023 ¢ I DATASTRIP

Identifier: i GRANULE
S2A_MSIL1C_20160826T104022_N0204_R008_T31TDG_20160826T104023

Instrument: MS| . HTML
Satellite: Sentinel-2

Size: 796.94 MB

Figura 15. Finestra de caracteristiques de la imatge seleccionada

v S2B_MSIL1C_20180116T105359_N0206_R051_T31TCF_20180116T130813
AUX_DATA
DATASTRIP
v | GRANULE
v | L1C_T31TCF_A004510_20180116T105527
AUX_DATA
IMG_DATA
QI_DATA
HTML
rep_info
= INSPIRE.xml

j manifest.safe
=~ MTD_MSIL1C.xml

'/

Figura 18. Aspecte dels directoris descarregats

17



Taller “SENTINELZ2: Monitoratge decaiment pins al Maresme
Il Jornada STEM a l'espai, Castelldefels

6.1.2 Web de I'ICGC

A la pagina web de I'lCGC http://www.icgc.cat/, ens desplacem fins al grup d’'informacié titulat

“En I'ambit professional necessito...” — “Més situacions” — Descarregues — Imatges aéries i

de satél-lit — Ortoimatges Sentinel-2

Noves imatges de Catdlunya del satdHit
Sentinel-2

Sugeis actoaditat «

Temes destacats

del
Desenvolupadors Medi natural II g = A
Botiga clectrinica

Figura 19. Pagina web de I'ICGC

Us podeu registrar per descarregar informacié. Inici — Registre.
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6.1.2.1. Selecci6 de la imatge

Exemple de seleccio

”
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Il Jornada STEM a l'espai, Castelldefels

¢ laimatge de desembre de 2015 en Infraroig color (IRC) i 8 bits, el quadrant anomenat

TIFF3

S

Institut Cartografic i Geologic de Catslunya

Inid Ciutadd

Mici > Adminieeracis | mprass 2

Administracio | empresa

2 Detchraguns

Innovacié LIcGC

> imatges sbries i de satdit < > Oricimutges Skreineid -

Ortoimatges Sentinel-2

Descarrega

TIFF 3, TIFF 2
TIFF 2, TIFF &

TIFF 3, TIFF 2
TIFF2, TIFF 4

TIFF 1, TIFF 2
TIFF3, TIFF &

TIFF 1, TIFF 2
TIFF 3, TIFF 4

TIFF 1
TIFF 3

TIFF )
TIFF 3

TIFF 1
TIFF32

TIFF 1
TIFF 3

TIFF 2 TIFF 3, TIFF 2 TIFF 1, TIFF 2, . [y )
TIFF4 TIFF3, TIFF4 TIFF3, TIFF 4 iy

TIFF 2 TIFE 3, TIFF 2 TIFF 1, TIFF 2

TIFF 4 TIFF 3, TIFF 4 TIFF 2, TIFF 4

TIFF2 TIFF 3, TIFF 2 TIEF 3, TIFF 2

TIFF 4 TIFF 2, TIFF 4 TIFF 3, TIFF &

TIFF2 TIFF 3, TIFF 2. TIEF 1, TIFF 2

TIFF 4 TIFF 3, TIFF 4 TIFF 3, TIFF 4

Especificacions técniques

Tapecifiacions tecniques de FOnaimatge

Figura 20. Pagina web ICGC. Imatges Sentinel-2

Es poden descarregar les especificacions, un arxiu en format PDF on s’explica les
caracteristiques generals de les imatges SENTINEL-2 i les caracteristiques de les imatges

mosaicades per I'ICGC.

Les imatges han estat tallades en quatre parts, per a facilitar la seva utilitzacié. La pagina
presenta un esquema de com han es distribueixen. Si es vol una imatge del Cap de Creus cal
seleccionar TIFF2. Si es vol tota Catalunya es baixaran els quatre TIFF (es poden visualitzar
individualment en qualsevol visor, o bé generar el mosaic si cal).
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6.2 Operacions a QGIS

Els exemples s’han obtingut de I'operacié amb de QGIS (v 3.2 Bonn). Si es treballa amb una
altra versié l'aspecte i/o localitzacié dels mends pot variar, perd podreu trobar facilment
I'equivaléncia.

6.2.1 Obriu QGIS

Q) TALLER_2018_v1 - QGIS

— =} X
Proyecto Edicion Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Ré&ster Basededatos Web Procesos Ayuda
DEBRRBRITP2LeeRPPAsRRII @ E¥ = -

BQV AWM Y /B SxZTE<00
Navegador 8 X

OST®*O

@ Orade A
@ os2

> @ wMspMTs

> @ xvzTies

Cvvvvvvyyvy

vvvOOOOooooooo
) o R

<
0
L |

[Q Escriba pg

ordenac 484083,4606063 | ¥ sca[1:278704 | @ —B"e"’“"“zr @ epsciazesr @

Figura 21. Aspecte de QGIS

Si s’obre en una llengua diferent a la desitjada (pot dependre del defecte de cada PC) es pot
canviar.

Configuracién — Opciones — General (Settings — Options — General )

Untitled Project - QGIS i

Project Edit View Layer Settngs 2
=) R ; >r
| @V 2 %] 4 e User Tnterfac Trenslation [ =

H N oo % % @8 & Locale (numbers, date and currency formats) [English Unitedkingdom (en_G8) |
I A J= | show group (thousand) separator

H I é £ hD &y~ ‘ﬁ MNote: Enabling / changing override an locale requires an appiication restart

s Detected active locale on your systems en_GB

L&ET®O Sample date: 25/09/2018 money: £1000.00 int: 1000 float: 1000.00

¢ Rendering
<. Favorites —

!

»! Options | General x|
v 7 Override system locale
User Interface Translation I E
E= catald -
Locale (numbers, date and currency formats) e Zedting
am dansk
®C Deutsch
Note: Enabling / changing override on locale requires an application restart '_E EAAMvIKG
il Esperanto
s achE s o e .0 |§E§Wﬁﬁﬁ...............ﬁ
Sample date: 25/09/2018 money: £1000.00 int: 1000 fioat: 1000.00 =2 euskara
= suomi had

Figura 22. Canvi d’idioma a QGIS 3.2
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6.2.2 Carregueu imatges

Per visualitzar una imatge, I'arrossegarem des de la carpeta fins a qualsevol de les dues arees,
la de “Visualitzacié” o la de “capes carregades”.

També la podem obrir gracies a la icona Q Data Source Manager/Browser i — = buscant
I'arxiu al directori.

Obriu les propietats de la imatge per conéixer les seves caracteristiques.

6.2.3 Carregueu ortofotos ICGC (opcional)

Les ortofotos de 'lCGC (com altres productes) es poden visualitzar gracies al servei wms.
Aquest servei permet la seva visualitzacié sense descarregar-les als discos de treball, aixo
estalvia ocupar l'espai disponible perd pot fer que la seva consulta s’alenteixi segons el
funcionament de la xarxa, el nombre d’usuaris accedint, etc.

Browser Per a la utilitzacié dels serveis wms només cal coneixer la seva
T O adreca URL i afegir-la (mapes vigents):
http://geoserveis.icc.cat/icc_mapesbase/wms/service?

| Bl @ WS WMTS

O la URL de les ortofotos historiques:
http://historics.icc.cat/lizardtech/iserv/ows?

En una primera utilitzacié es crea una capa nova, on l'usuari déna un nom curt que identifiqui
facilment la font consultada i afegeix 'URL. Les seglents vegades que es vulgui accedir
nomeés caldra seleccionar la capa i prémer Add Selected layer(s) to Canvas

Carregueu la capa “Ortofoto infraroja de Catalunya 1:2500 vigent (orto25c)”. Té una resolucio
de molt més detall que les imatges SENTINEL-2 (25 cm les ortos / 10 m les imatges Sentinel).

Seguint les mateixes indicacions afegiu la capa tematica de la capa de I'Ortoxpres
http://geoserveis.icc.cat/icc ortoxpres/wms/service?

i/o del Mapa de Cobertes del Sol de Catalunya (MCSC):
http://www.opengis.uab.es/cdi-bin/MCSC/MiraMon.cgi?VERSION=1.3.0?

6.2.4 Subescenes de les imatges

Al menu Raster es despleguen diferents opcions. Seleccioneu Extraction — Clip Raster by
Extent....
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| Raster Database Web SCP  Processing Help

; ¥ Raster Calculator... gﬂ‘l 5—“ 1] T
= o |

— Align Rasters...

Analysis F B =] JJ abs qu
= Projections L ~

0 2= b -

[ Miscellaneous L G
E Extraction Clip !.E-ﬁ‘.er by Extent...
B Sliiesls ' m Clip Raster by Mask Layer...

= Contour...

Figura 23. Clip a QGIS

Il Jornada STEM a l'espai, Castelldefels

S’obre un pop-up que cal omplir amb les dades. Farem les subescenes de les 3 bandes
originals, fent servir com a extensioé la d’'una de les subescenes que ja tenim tallades

x|

Parameters | Log |
Inputlayer

Clipping extent Gxmin, xmax, ymin, ymax)

Assign a specfied nodata value to output bands [optional]

[hot set

b Advanced parameters

Clipped {extent)
[[save to temporary fle] =]

[% Open output fie after runring algorithm

GDAL/OGR console cal

Invalid value for parameter ‘Clipping extent

» Select Extent

Use extent from

se canvas extent]
Use canvas extent
Maresme_3dasses_2016 [EPSG:32631]
Maresme_3classes_2017 [EPSG:32631]
= Maresme_CorTop_EVI_20160826 [EP5G:32631]
Maresme_CorTop_EVI_20170717 [EPSG:32631]
Maresme EVI 20160825 [EP:
Maresme EVI 20170717 [EP
52420160826 DG_BO8 [EPSG:
S2A_OPER_MSI_L1C_TL_SG5_ 20160826T160708_AD06154 T31TDG_BO2 [EF5G:32631]

[ 0% _ Cancel
Run s Batch Process Rnmesdgrond | cose | wep |

S2A4_OPER_MSI LI1C TL_SGS__20160826T160708_A006154 T31TDG_B04 [EPSG:32631] ¥

‘ Savetoa Temporary File

Change File Encodla‘ﬁ (System)...

Figura 24. Clip a QGIS, guardant l'arxiu de sortida

6.2.5 Generacio6 arxiu amb tres bandes

Les bandes que es necessiten per a generar els indexos que ens interessen son la Banda 02,
la Banda 04 i la Banda 08. Tenim les bandes descarregades en arxius independents, es
visualitzen en B/N. Per a obtenir un Gnic arxiu amb les tres bandes (visualitzacié en color)

reunim les tres bandes en un Unic arxiu.

L’arxiu es pot generar com un arxiu virtual (extensié .vrt), amb l'opcié Construir un Raster
Virtual (Build Virtual Raster) com es veu a la Figura 25, o bé amb l'opci6 Combinar (Merge),

gque permet emmagatzemar un arxiu .tif (Figura 26).
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| Raster Database Web SCP Processing Help

f #u' Raster Calculator... 'L/;-\f- L ]
' e < g

Align Rasters...

Analysis * J_I ab 'lq
Projections - _

. ] L3

i SileEmt &} Raster Information...

| Conversion *

n;_jr Merge...

;:. Build Overviews (Pyramids)...

2% Tile Index...

Figura 25. Generacié d’un arxiu virtual de 3 bandes, a partir de les bandes independents

Raster Basededatos Web Procesos  Ayuda

¥ Calculadora réster... LIl EN | - - L
! \3 [ &
Alinear raster... -
§ ab ab abc| {abcl <abcl <abec 3%
Analisis » m {] e & g
Froyecciones 4 |
Misceldnea * ¥ Construir Réster Virtual .
Extracdén * B Informacion Del Réster. .
Conversidn .5‘.:./ Combinar ..

Construir Vistas Generales (Piramides)...

indice De Teselas...

Figura 26. Generacié d’un arxiu de 3 bandes, en format .tif

6.3 NDVI

Aquest index es basa en la relacio entre les longituds d’ona vermelles del visible (R) i les de
l'infraroig proper (NIR: Near InfraRed). El calcul de ’'NDVI crea una banda unica en tons de
gris, que basicament representa el grau de verdor. Pot variar en funcié del sol, de I'estacio
fenologica, de la situaci6 hidrica del territori i de la climatologia de I'area.

El rang de valors va entre -1.0 i +1.0.

NDVI_NIR — R
" NIR + R

6.3.1 Obtencié NDVI

Per obtenir I'index NDVI a partir d'imatges SENTINEL-2 cal realitzar la relaciéo entre la
diferéncia i la suma de les bandes 8 (NIR) i 4 (R), segons la seglient operacio:

B Banda 8 — Banda 4
" Banda 8 + Banda 4

NDVI
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Les caracteristiques dels arxius descarregats de la pagina web de I'NlCGC es troben al
document d’especificacions que també podeu descarregar, podeu consultar-les. Les imatges
en IRC (Infraroig Color) presenten la segiient combinacié de bandes: RGB 8, 4, 3, és a dir la
banda 8 esta en posicié 1 (canal 1) i la banda 4 esta en posicié 2 (canal 2), per tant 'operacio
amb els canals haura de ser:

Canall — Canal 2
Canal 1 + Canal 2

NDVI =

Per poder fer calculs entre bandes cal 'opci6 Raster — Raster calculator.

(} Raster calculator 21
—Raster bands —Result layer
ACR1_2015 1281 Output layer WI_1_ DELTA/MDVI_1_2016_03.tif
AOI_1_2015_12@2 tput lay IVI_1_DELTA/NDVI_1_2016_03.tf |

AOL_1_2015_12@3 =
Ao 1 a01s oo Output format | GeoTIFF |~

AOI_1_2016_03@2
AOL_1_2016_03@3 Current layer extent
AQI_1_2016_05@1

ADI:]_}lDlG_DE@Z X min 293545.00000 = XMax | 307255.00000

-
AOI_1_2016_D5@3 S -
AQI_1_2016_07@2
AOI_1_2016_07@3 Columns Rows | 1148 =

MDVI_1_2015_12@1

Output CRS [Selected CRS (EPSG:25831, ETRS89 /UTM | - | &

(%] Add result to project

w Operators

T T T = B S
o e e e [ [ e [ o [ )]
o< L JE = JL = T e JL e JL ae [ ok |

—Raster calculator expression

("ADI_1_2016_03@1°-"AOI_1_2016_03@2°) / ("ACI_1_2016_03@1" + "ACI_1_20156_03@2")

Expression valid

s

Figura 27. Menu “Raster calculator” per a una imatge

[ ("AOI_1_2016_03@1" - "AOI_1_2016_03@2" ) / ("AOI_1_2016_03@1" + "AOI_1_2016_03@2") |
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Les bandes disponibles per a les operacions algebraiques s’han desplegat des de cada imatge, per
exemple si la imatge és AOI_1 2016 03.tif, a la claculadora veiem:

AOI_1 2016 03@1 Es la banda que es troba en posicié 1 (@1) a la imatge AOI_1 2016 03
AOI_1 2016 _03@2 Es la banda que es troba en posicio 2 (@2) a la imatge AOI_1_2016_03
AOI_1 2016 _03@3 Es la banda que es troba en posicié 3 (@3) a la imatge AOI_1 2016 03
AOIl_1 2016 05@1 Es la banda que es troba en posici6 1 (@1) a la imatge AOI_1_2016_05

etc.

El resultat de I'operacié amb les bandes és una nova imatge amb un sol canal, per tant es
visualitza d’entrada en B/N.

6.3.2 Representacié NDVI

En un pixel concret el rang de valors de 'NDVI varia entre -1 i +1. Les fulles no verdes donen
valors propers a 0. El valor 0 indica no vegetacié (o vegetacié poc saludable) i els valors
propers a 1 (0.8 — 0.9) indiquen densitat elevada de fulles verdes.

Per poder interpretar millor la imatge es pot aplicar un pseudocolor a la imatge en B/N:

Layer Properties — Style — Band rendering (Singleband pseudocolor) — Min (-0.4) — Max (+1)
— Color (RdYIGn) — Mode (Equal Interval)

Vegeu les diferéncies entre aplicar un pseudocolor segons tot el rang possible (-1, +1) i aplicar-
lo ajustat al minim i maxim del conjunt de capes a estudiar (a 'exemple -0.3, +1)

Arrodonim els valors minims i maxims a-0.4 i1 al
primer arxiu. Guardem l'arxiu (.txt) | 'apliquem a les
seguents capes d’NDVI.

NDVI_1_2015_12
0.313015

S 0.570318

=[] B npvI_1_2016_03
| -0.351537

e 0.569445

=0 ﬁ NDVI_1_2016_05

0.144359

e 0.536123

=N ﬁ NDVI_1_2016_07
- [} 0.00323396

e 0.751296

6.3.3 Comparacié NDVIs

Compareu els resultats obtinguts en diferents arees del territori: conreus, vegetacio natural, ...
6.3.4 Exemples d’aplicacions de ’'NDVI

L’NDVI és utilitzat ampliament en el seguiment de I'estat de la vegetacio global, forma part del
conjunt de dades utilitzat a tot el mon per a fer seguiments de sequeres, per monitoritzar i
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predir la produccié agricola, per contribuir a la prediccié de zones amb risc d’'incendi i per
cartografiar la desertitzacio, entre d’altres. També és util en els estudis de fenologia, per
coneixer els canvis estacionals de la vegetaci6 i indirectament en els estudis de biomassa.

Per a aquests tipus d’estudis general s’utilitzen imatges de satél-lit tipus MODIS, per exemple,
amb mida de pixel de 250 m, 500 m 0 1 km.

6.4 EVI

6.4.1 Obtenci6 EVI

Per al cas del sensor MSI de Sentinel-2 i per tal de maximitzar el rang dinamic de les cobertes
d’interés per a aquest projecte, cal tenir en compte que:
- Volem obtenir valors entre 0 i 255 (index resultant de 8 bits)
- Els canals resultants de la correccio atmosferica s’han de dividir per 10000 per obtenir
reflectivitat

Amb les anteriors premisses, s’ha utilitzat la segtient equacié:

NIR — RED
NIR + 6 RED — 7.5 BLUE + 1

EVI = 2.5

By B,
10000 _ 10000
By 6B, 758,
10000 T 10000 ~ 10000 T 1

EVIg, = 255 % 2.5 *

On B8 és la banda NIR centrada als 842 nm i damplada 115 nm, B4 és la banda
vermella centrada als 662 nm i 30 nm d’ampla, mentre que B2 és la banda blava
entrada als 490 nm i d’amplada 65 nm. Les 3 bandes son de 10 metres de resolucio. La
constant 637.5 (el resultat de multiplicar 2.5 per 255), ofereix un bon rang dinamic per a
un index de 8 bits i per a les cobertes d’interés.
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(2 Calculadora Réster ? *
Bandas raster Capa de resultado
52A_20160826_DG_B02_E04_BOS@2 ~|  Capa de salida B_EVI\S24_20170717_DG_EVLtf €
524_20160826_DG_B02_B04 BOS@3
52A_20180826_DG_B02@1 Formato de salida GeoTIFF A

52A_20160826_DG_BO4@1
52A_20150826_DG_BO3@1
52A_20170717_DG_B02_B04_BOS@1

Selecconar extension de la capa

X mi 430750,00000 s X Max |483790,00000 2
524_20170717 DG _E02 E04_B0S@2 min | | x| |
S2A_20170717_DG_B02_B04_BOS@3 vmin  [4ss0240,00000 3] ¥ méx [4623140,00000 |3
52A_20170717_DG_BO2@1 = =
SZA_ZD 1}0;1;}_[)(;_304@1 Columnas |53D4 - | Filas |329|:| - |
524_20170717 DG _B08@1 SRC de salida EPSG:32631 - WGS 84 /UTM zone ™ —":,

52A_OPER_MSI_L1C_TL_5G5_ 20160825T 160705_A00S
52A_OPER_MSI_L1C_TL_SG5_ 20160826T 160708_A00S

S2A_OPER_MSI_L1C_TL_SGS_ 20160826T 160708_AD0OS oL
- - - - - - ] [ Afiadir resultados al proyecto

< >

¥ Operadores

+ = raiz cuadrada cos sen tan log10 {
- I/ - arcos arcsen arctan In )
< = = = = == Y lu]

Expresion de la calculadora de campos

€37.5%( ( "S2A_20170717_DE_E02_B04_BOS@E3™ / 10000 j- ( "S2Ah_20170717_DE_BO2_BO4_BO2@2Z"/L10000 ) ) /7 { |
"S2A 20170717 _DE_BO2_BO4_BOSE@3™ / 10000 ) + ( £*"S2h_20170717_DE_BOZ_BO4_BOS@EZ™/10000 ) - (7.5 *
"S2A 20170717 _DE BO2_BO4_BOSEL™ / 10000 ) +1 )

Expresion valida

Cancelar Ayuda

Figura 28. Calculadora raster

637.7 * ( ( "Maresme CorTop 20170717Q@7" - "Maresme CorTop 20170717@3"™ ) / 10000 ) / ¢
( | "Maresme CorTop 20170717@7" + ( 6*"Maresme CorTop 20170717@3" ) - (
7.5*"Maresme CorTop 20170717@1"™ ) JJ /10000 ) + 1 )

6.4.2 Representacio EVI

Es fan les mateixes accions que en el cas de I'NDVI, des de les propietats del raster.

Layer Properties — Style — Band rendering (Singleband pseudocolor) — Min (-0.4) — Max (+1)
— Color (RdYIGn) — Mode (Equal Interval)

En aquest cas també aplicarem un estil predeterminat.
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aresme_CorTop_EVI_20170717 | Symbology 2=l
v Band
i Information Render type IS\ng\ehand pseudocolor ¥

A source Band [Band 1 (Gray) 3

57
|

Min 42.5 Max. inf
P HMin / max values settings

Interpolation |Discrebe

=
coorreamp [N T~
I

Label unit I
[coior  [uabel
2.5

suffix
85
128
170

213
inf

Mode [quantie 7] Classes [5
_cwn | & =| 2| | &

r Clip out of range values

v Color
Blending mode |Narmal =l 4 Reset
- | b= | v
Saturation | o = [ crayscale [off

Hue I™ Colorize | strength - | [100%

v

Zoomed: in INearEstneighbour ;I out INearastnEighbour ;I Oversampling | 2.00 33

.

B

Thumbnail

Legend Palette —

Style T Ok I Cancel Apply Help

Figura 29. Menu d’estil a Propietats

v4 £
Pedrerad'en .
/. Bosquer

0

NS
A

Figura 30. Detall de la recuperacio del bosc, segons I'index EVI (part central, menys superficie de taronja)
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ANNEX: Glossari

Algunes de es seglents explicacions s’han basat en la informacié dels Diccionaris del Termcat
(http://www.termcat.cat/).

Espectre electromagnetic. Conjunt ordenat de totes les radiacions electromagnétiques
conegudes, des dels raigs gamma (els de longitud d'ona més curta i de major freqiéncia) fins
a les ones de radio i televisi6 (les de longitud d'ona més llarga i de menor freqliéncia).

De manera convencional, I'espectre electromagnétic es divideix en diferents regions, definides
per intervals de longitud d'ona, freqiiéncia o nombre d'ona.
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l(l)“ 10% l(l)ﬂ’ 10'% 10' I(I)“ 10" 10" 10% 10°
) | 1

Raigs y Raigs X | uv IR Microones Radio
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i Espectre visible .-

{ Y VD Y S LY 1Ot ¢
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Figura 16. Espectre electromagnétic

Plugin. Aplicaci6 o programa informatic que actua com a complement o extensié d’un
programari més extens. El terme prové de l'anglés plug-in, endollar. Aquesta aplicacio
addicional s’executa des del programari principal. Amb la seva utilitzacié es redueix la mida de
I'aplicaci6 i desenvolupadors externs poden afegir les seves funcions.

Radiacié _electromagneética. A la terra arriba energia emesa pel sol en forma de radiacio
electromagnética. La radiacio electromagnética és una forma d'energia que viatja a través d’un
medi (espai, buit) en forma d'ones electromagnetiques.

Resposta espectral. La resposta espectral d’'un objecte (o part d'un territori) és la radiancia
d’aquest objecte mesurada en una regi6 de I'espectre. Quan es mesura en diferents regions de
'espectre s’obté una signatura espectral de l'objecte, que el pot caracteritzar i ajudar a
diferenciar d’altres.
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Figura 17. Exemple de signatura espectral de la vegetacio esponerosa
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Figura 18. Exemples de diferents signatures espectrals

RGB. RGB és I'acronim en anglés de Red, Green, Blue (vermell, verd, blau). Es la combinacio
general que utilitzen els programaris de visualitzacio en les pantalles d’ordinador, s’utilitza un
model de color de tipus additiu. La combinacié de bandes d'un sensor per a la visualitzacio,
s’acostuma a expressar escrivint el niumero d’ordre de cada banda en la posici6 RGB. Per
exemple (4, 3, 2) en el sensor MSI de SENTINEL-2 forma una combinacié en color natural; on
es visualitza la banda 4 per al canal vermell, la 3 per al verd i la 2 per al blau; la combinacié (8,

4, 3) combina les bandes 8 en el canal vermell, 4 en el verd i 3 en el blau, obtenint una
visualitzacio en fals color.

Teledeteccid. La teledeteccié obté informacié d’un objecte, superficie o fenomen a través de

I'analisi de les dades adquirides per un dispositiu que no esta en contacte amb I'objecte, area o
fenomen que s'investiga.

WMS, Web Map Service. Es un servei d’accés a informacié geografica a través de navegador
web. La informacid resideix en servidors web. Es pot consultar la informacié perd no modificar
ni descarregar.
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Adreces interes

Pagina web oficial QGIS

http://www.qgis.org

Descarrega del programa, documentacio, videos, exemples d’Us...
http://www.qqis.org/ca/site/forusers/download.html

Guia d’'usuari de QGIS
http://docs.gqis.org/2.14/es/docs/user manual/

Es poden trobar exercicis de QGIS en forma de manual d’entrenament a
http://docs.qqis.org/2.14/es/docs/training _manual/

Llistes d’'usuaris QGIS

Per resoldre dubtes sobre el funcionament del programa a nivell
d’'usuari o desenvolupador.
http://gis.stackexchange.com/questions/tagged/qqgis

Descarrega Sentinel-2 ESA
https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home

Una bona introducci6 per a la descarrega es troba al video:
https://www.youtube.com/watch?v=ikOeDPp44wo

Altres dades sobre les imatges SENTINEL-2:
http://www.esa.int/esl/ESA in_your country/Spain/Primeras_aplicaciones de Sentinel-2A

Pagina web de 'lCGC http://www.icgc.cat/

Geoserveis ICGC http://geoserveis.icc.cat/icc_mapesbase/wms/service?

Mapa de Cobertes del sol de Catalunya (MCSC)
http://www.opengis.uab.es/cqgi-bin/MCSC/MiraMon.cgi?VERSION=1.3.0?

URL IGN (per afegir servei wms)
http://www.ign.es/wms-inspire/ign-base?Request=GetCapabilities&Service=WMS

Diccionaris Termcat http://www.termcat.cat/

Questions

Els dubtes, comentaris, etc. que sorgeixin s’aniran responent durant el taller. Per a qualsevol
dubte o questi6 pendent, relacionada amb el taller, podeu adrecar-vos al correu:
lydia.pineda@icgc.cat
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