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Introducción  
 
Teledetección/ conceptos básicos   
 
La teledetección consiste en captar información de los objetos o accidentes de la superficie terrestre 
o de la atmósfera desde grandes distancias. Se basa en la medida y registro de la energía 
electromagnética reflejada por la superficie terrestre y/ o atmósfera, normalmente procedente del sol, 
y en su posterior gestión e interpretación. Un sistema de teledetección se caracteriza por la 
concurrencia de los siguientes procesos: 1) emisión de radiación electromagnética desde una fuente 
de luz (normalmente el Sol), 2) interacción de la radiación con la superficie terrestre, 3) interacción 
de la radiación con la atmósfera, y 4) captura de la energía reflejada en sensores remotos instalados 
a bordo de plataformas aéreas (aviones) o espaciales (satélite). Dicha energía se corresponde con 
diversas frecuencias (o longitudes de onda) dentro del espectro electromagnético que va desde 
ondas de radio de baja frecuencia, pasando por el espectro visible (bandas azul, verde y roja), el 
infrarrojo y hasta los rayos X, gamma e incluso cósmicos. Cada objeto o superficie terrestre 
presenta una forma peculiar de emitir o reflejar energía que se conoce como firma espectral 
(Chuvieco, 2002).  
 
     La captura de la energía reflejada se lleva a cabo mediante sensores remotos instalados en 
plataformas aerospaciales (satélites y aviones), los cuales registran la reflectividad a diversas 
frecuencias del espectro electromagnético, desde las ondas de radio de baja frecuencia pasando por 
el espectro visible (bandas azul, verde y roja) hasta los rayos X, gamma e incluso cósmicos. Cada 
cuerpo o cubierta terrestre presenta una forma peculiar de reflejar o emitir energía que se conoce 
como signatura o firma espectral. 
 
       La teledetección ha progresado enormemente en las últimas décadas, principalmente en lo que 
se refiere a nuevos sensores remotos y satélites disponible. La resolución espacial de las imágenes 
que se captan cada vez es mayor, lo que a su vez posibilita discriminar superficies cada vez menores. 
Así, las imágenes del satélite Ikonos tiene una resolución espacial de 1 m en pancromática, (zona 
visible del espectro, de 450-900 nm) y 4 m en multiespectral (compuesta de la banda azul: 450-520 
nm, verde: 520-600 nm, roja: 630-690 nm, e infrarroja cercana: 760-900 nm) (Tabla1). Las 
imágenes del Quick Bird tienen una resolución de 0.6 m en pancromática y 2.4 m en multiespectral. 
Ambas imágenes, conjuntamente con la fotografía aérea digitalizada, están posibilitando el 
desarrollo de la teledetección agraria de precisión. Por otro lado, los precios de las imágenes de 
satélite y las fotografías analógicas aéreas tienen una clara tendencia a decrecer. Se puede pues 
afirmar que estamos a las puertas de ofrecer al sector agrario una agricultura de precisión a precios 
competitivos usando la herramienta de la teledetección agraria de alta resolución espacial.  
 
 
Programas informáticos para el proceso de imágenes: ENVI,  IDL y IDL.IAS.1/ CLUAS 
 
Se han desarrollado y están disponibles comercialmente potentes programas informáticos 
(“software”) para el procesamiento e interpretación de las imágenes, entre otros ENVI y IDL. 
 
ENVI  
 
El programa informático ENVI (“the Environment for Visualizing Images”, ENVI®) es un sistema 
de proceso de imágenes remotas eficaz y potente, ampliamente usado en muy diversos países del 
mundo y en muy diversas disciplinas científicas. Permite un manejo muy diverso de las matrices de 
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datos captadas por los sensores remotes y su visualización de forma coherente y compresiva. ENVI 
ha sido desarrollado y está registrado por ITT Visual Information Solutions (http://www.ittvis.com/).  
 
        Las matrices de datos soporte de cada imagen se componen de filas y columnas de unidades 
espaciales ó píxeles. La dimensión del pixel coincide con el área de su resolución espacial. Para 
cada banda espectral, cada pixel está definido por un valor digital. Entre las ventajas de ENVI cabe 
destacar las siguientes: a) combina a través de funciones interactivas los archivos de datos de las 
bandas del espectro electromagnético captadas por el sensor/es. En cada archivo, los datos de cada 
banda se archivan de forma independiente y se tiene acceso a los mismo de forma individualizada o 
simultanea mediante funciones. Si se abren varios archivos, se pueden procesar los datos de 
diversos tipos de bandas se pueden procesar como si pertenecieran a un mismo grupo o imagen; b) 
ordena los datos de cada banda en ventanas de 8- ó 24- bit; c) desarrolla diversas ventanas o 
pantallas (interfaz, “display”) conocidas por el nombre de Image, Zoom, y Scroll, pudiendo 
ajustarse el tamaño de cada una de ellas. El usuario de ENVI dispone de muchas posibilidades de 
análisis interactivo ENVI, visualizando cada una de dichas ventanas; d) permite diversas formas de 
solapamiento de imágenes en diversas ventanas para su estudio comparativo espacial y espectral, lo 
que es especialmente útil en imágenes multibandas y multiespectrales; e) proporciona diversos 
herramientas interactivas para visualizar y analizar vectores y atributos GIS (Sistemas de 
Información Geográfica), entre otras el aumento del rango de la matriz de datos (“contrast 
stretching”) y los gráficos de dispersión en dos dimensiones (“two-dimensional scatter plots”); f) 
Proporciona una extensa lista de funciones/ algoritmos de para el procesamiento/ de imágenes de 
forma fácil e inmediata, tales como transformaciones, filtros, clasificaciones, registro y correcciones 
geométricas, y análisis espectral. 
 
 
IDL  
 
ENVI está escrito en IDL (Interactive Data Language, IDL®), un lenguaje de programación 
informática potente y sistematizado que permite un proceso de imágenes integrado. La flexibilidad 
de ENVI se debe en gran medida a la versatilidad de IDL. Para el funcionamiento de ENVI se 
requiere pues la instalación de IDL, bien en una versión básica ("runtime version of IDL”) o en una 
versión completa ("full version of IDL”) que permite incluir las propias funciones/ comando/ 
funciones del usuario. Los usuarios de ENVI pueden usar todas las funciones de ENVI, pero no 
escribir sus rutinas o comandos  (“custom routines”). Los manuales de ENVI y IDL contienen 
extensa información sobre los mismos (“Using IDL and the IDL Reference Guide and IDL Help”). 
 
 
El  programa IDL.IAS.1/ CLUAS®  
 
IDL.IAS.1/ CLUAS® (“Clustering assessment”, en adelante CLUAS) fue desarrollado como un 
“add-on”/ “plug-in” de ENVI (García-Torres, L. et al. 2006). CLUAS consiste en la agrupación e 
integración de los valores digitales de píxeles contiguos según un rango de valores digitales (VD, 
máximo VDmax y mínimo VDmin), unas dimensiones espaciales definidas. (número máximo de 
columnas Cmax y de filas Fmax) y una convergencia/ aunamiento de agrupamientos formados muy 
próximos (equidistantes solo 1 ó 2 píxeles,“neighbouring pixels 4 or 8”). El programa CLUAS 
opera sistemáticamente procesando en primer lugar las filas, de arriba (fila 1) hacia abajo (fila Fmax, 
siendo Fmax el número máximo de filas de la imagen), integrando los valores de los píxeles 
contiguos en el pixel situado en la derecha de la fila correspondiente. Luego, de forma similar, 
procesa o integra los píxeles contiguos por columnas, de izquierda (columna 1) a derecha (columna 
Cmax, siendo Cmax el número máximo de columnas de la imagen). Además CLUAS integra los 
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agrupamientos formados en la proximidad, cuyo centro equidista solo 1 ó 2 píxeles (“neighbouring 
pixels”) 
 
El programa IDL.IAS.1/ CLUAS genera un informe con los resultados en formato ASCII, que 
contiene los siguientes parámetros de la imagen procesada en su conjunto: a) Numero total de 
píxeles de la imagen (NTP);  b) Numero total de agrupamientos (NTAG); c) Ratio NTAG/NTP; 
d) Integración de valores digitales acumulados (IVDA); e) Valor digital acumulado medio (VDAM); 
y para cada agrupamiento resultante: f) Coordenadas geográficas de su baricentro; g) Numero de 
píxeles del grupo (NPAG); h) Valor digital integrado de los píxeles del grupo (VDAG); i) Ratio 
VDAG/NPAG. El informe se genera con tabuladores para la separación de columnas y de esta 
forma hacer que sea compatible con EXCEL.  
 
 
El programa SARI  
 
Objetivo 
 
El programa SARI, perfecciona el sistema de agrupamiento de píxeles llevado a cabo por 
CLUAS, antes reseñado, y además lleva a cabo diversas tareas originales para la 
interpretación de imágenes remotas, a saber:  
 
 a) Define regiones/ zonas (ROIs) en el centro geométrico de las agrupaciones conformadas; 
 b) Las visualiza en la imagen original; y  
 c) Determina características cuantitativas de cada una de las ROIs diseñadas.  
 
En definitiva, SARI Software puede ser usado para la interpretación cuantitativa y visualización 
de los agrupamientos formados, para la definición y visualización de regiones de interes 
arbitrariamente diseñadas, y para la segmentación de las imágenes remotas de gran tamaño (elevado 
número de píxeles) en imágenes de tamaño reducido, varias decenas, centenares o miles de píxeles 
(“micro-imágenes”) y evaluación individualizada y automática de las mismas. 
 
El programa SARI ha sido desarrollado por los mismos autores y la misma entidad que 
desarrollaron el registro CLUAS (García-Torres et al. 2006). 
 
 
Parámetros definitorios de los agrupamientos  
 
SARI define los agrupamientos de píxeles a través de los siguientes parámetros: 
 
-- Rango de valores digitales (DV): mínimo (Min DV) y máximo (Max DV) de forma 
similar que en CLUAS. 
 
-- Distancia de aunamiento o de convergencia de agrupamientos próximos (Merging dist): 
en SARI se perfecciona este proceso comparativamente al CLUAS, definiendo un número 
de píxeles o distancia entre agrupamientos de forma discrecional/ variable/ flexible; por 
debajo de la cual los agrupamientos proximos se aunan/ convergen.;  
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-- Tamaño mínimo de los agrupamientos (Min. Pixels), por debajo del cual no se considera un 
determinado agrupamiento. Este parámetro no estaba definido en CLUAS. 
 
-- Tamaño máximo de los agrupamientos (Clustering Size, Width, Height), definidos de 
forma similar en CLUAS. 
 
 
Parámetros definitorios de las regiones de interés (ROI) y de su clasificación 
 
Las ROIs las define: 
 
-- En el centro geométrico de las agrupaciones previamente formadas, 
 
-- Según las dimensiones que se introduzcan en la interfaz: número de columnas (“Width”) y 
número de filas (“Height”). 
 
-- Según los criterios de clasificación:  
 
 % de píxeles con VD≠0 sobre el total de píxeles de cada ROI 
 % de valores digitales integrados (VDAG) sobre un máximo (VDAGmax.)  
 
 
Algoritmos de SARI:  
 
-- Intervalo de valores digitales y límites espaciales de los agrupamientos resultantes 
 
Los agrupamientos se definen según el rango de valores digitales establecido, tamaño del 
agrupamiento y número mínimo de píxeles. Fuera del rango de valores digitales definido, VDmax  y 
VDmin, cualquier VD lo hace igual a 0. Si se alcanzan las dimensiones máximas de cada 
agrupamiento, número máximo columnas (Cmax) y de filas (Fmax), se inicia la formación de otro 
agrupamiento; de ahí que los agrupamientos resultantes contendrán un número de píxeles inferior a 
Cmax x Fmax. Los agrupamiento con un número de píxeles inferior al mínimo establecido (Min. 
Pixels) no se consideran. 
 
 
-- Integración de valores digitales por filas y columnas 
 
El programa SARI integra pues solo los valores digitales de los píxeles contiguos seleccionados, 
esto es con VD no igual a 0 y agrupados sin exceder los limites espaciales antes referidos. Opera 
sistemáticamente procesando en primer lugar las filas, de la fila 1 a la fila n, integrando los valores 
de los píxeles contiguos en el pixel situado en la derecha (cuyo valor número de la derecha es 
mayor). Luego, de forma similar, procesa o integra los píxeles contiguos por columnas (de la 
columna 1 a la columna m). En los Anexos 1 y 2 se indican ejemplos de agrupamientos de 
píxeles llevados a cabo por el programa SARI sin y con limitación del tamaño.  
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-- Regiones de interés (ROI) 
 
SARI  define en el centro geométrico de cada agrupación previamente formada una ROI de 
las dimensiones requerids: número de columnas (Witdth) y número de filas (Rows)  
 
Las ROI formadas se visulazan en la imagen original 
 
 
Interfaces/ pantallas del programa SARI 
 
En el anexo 5 se muestran las interfaces del progrma SARI en ENVI4.3 
 
 
Informe resultante  
 
    El programa SARI genera un informe con los resultados en formato ASCII, que contiene los 
siguientes parámetros 
 
-- De la imagen procesada en su conjunto:  
 
 a) Numero total de píxeles de la imagen (NTP);  
 b) Numero total de agrupamientos (NTAG);  
 c) Ratio NTAG/NTP;  
 d) Integración de valores digitales acumulados (IVDA);  
 e) Valor digital acumulado medio (VDAM);  
 
-- De cada agrupamiento resultante:  
 
 f) Coordenadas geográficas de su baricentro;  
 g) Numero de píxeles del grupo (NPAG);  
 h) Valor digital integrado de los píxeles del grupo (VDAG);  
 i) Ratio VDAG/NPAG.  
 
-- De cada ROI formada: 
 
 j) Número y porcentaje de píxeles con VD no igual a 0 (VD ≠ 0) 
 k) Valor digital integrado de los píxeles con VD ≠ 0 
 l) Clasificación de la ROIs en clases establecidas según el valor de j) y/o k) 
 m) Visualización de las ROIs clasificadas en la imagen original 
 
     El informe se genera con tabuladores para la separación de columnas y de esta forma hacer que 
sea compatible con EXCEL. En el Anexo 3 se indican ejemplos del informes que genera el 
programa SARI con diversos intervalos de valores digitales y con  y sin limitación del 
tamaño de agrupamientos 
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Instalación y uso del  programa SARI en ENVI 4.3/ (Manual de Usuario) 

Descripción  
El manual contiene las instrucciones del módulo de Cuantificación de agrupamientos (SARI) que 
funciona bajo lenguaje IDL y con el programa de proceso de imágenes remotas ENVI. El módulo 
original consta de los siguientes ficheros: 
 

______________________________________________________________________________ 
Nombre archivos Contenido/ funciones 

_____________________________________________________________________________ 
bin\sari.sav Fichero de código IDL compilado 
data\test1.dat Imagen test1 
data\test1.hdr Datos de la imagen test1  
manuscrito registro propiedad intelectual.pdf Este documento 
source\sari.prj Fichero de proyecto IDL 
source\sari.pro Procedimiento IDL de agrupamientos y ROIs 
source\sari_define_buttons.pro Procedimiento IDL de creación de menú 
source\sari_event.pro Procedimiento IDL de gestión de eventos 
_____________________________________________________________________________ 

 
 

Instalación  
Para la instalación del módulo hay que copiar el fichero de código IDL compilado (sari.sav) en el 
directorio save_add de la instalación de ENVI. 
 

Puesta en marcha  
Una vez instalado el módulo, al arrancar de nuevo ENVI, se dispondrá de una nueva opción al final 
del menú Basic Tools llamada SARI. Al seleccionar dicha opción se pone en marcha el proceso:  

Selección de banda (Select Input Band) 
En primer lugar se muestra la interfaz para la selección de la banda a procesar. También da la 
posibilidad de seleccionar un subconjunto espacial. Esta interfaz sólo permite la selección de una 
única banda.  

Introducción de parámetros  
 
A continuación se indican los parámetros a introducir en las interfaz:  
 

 Min. DV: valor mínimo que determina el rango de píxeles que serán considerados como 
válidos para el proceso. 

 Max. DV: valor máximo que determina el rango de píxeles que serán considerados como 
válidos para el proceso. 

 Merging dist.: indica la distancia máxima entre dos píxeles para considerarlos 
pertenecientes al mismo agrupamiento. 

 Min. Pixels: indica el número mínimo de píxeles que debe de tener un agrupamiento para 
considerarlo como válido. 
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 Clustering size Width: anchura (número de columnas) máximo del agrupamiento. Una vez 
que se alcanza éste se inicia la formación de otro agrupamiento. 

 Clustering size Height: altura (número de filas) máximo del agrupamiento. Una vez que se 
alcanza éste se inicia la formación de otro agrupamiento. 

 ROI parameters Width: anchura (número de columnas) de la región de interés (ROI). Se 
genera en el centro del agrupamiento y con la anchura indicada.  

 ROI parameters Height: altura (número de filas) de la región de interés (ROI). Se genera 
en el centro del agrupamiento y con la altura indicada.  

 ROI CLASSIFICATION: estos parámetros controlan la clasificación de las ROIs. Dicha 
clasificación puede hacerse en función del número de píxeles con DV≠0, o en función de 
los VD/ valores digitales integrados (VDI: sumatorio de los VD de los píxeles que 
constitutyen cada ROI). A efectos de clasificación, para cada ROI el número de píxeles con 
DV≠0 se expresa en % con respecto al total de píxeles; y/o los VDI se expresan así mismo 
en % con respecto a VDImax. Los % de píxeles y los % de VDI se agrupan en clases: así: A: 
<10%; B:10-25%; C:26-50%; D51-75%; E: 75-100.  

 Fichero de salida: es el nombre con el que se creará el informe de salida.  
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Anexo 1. Ejemplos numéricos simplificados de agrupamientos y regiones de interés 
llevados a cabo por el programa SARI.  
 
 
a) Integración de valores digitales por filas y columnas. Para cada pixel se indica, a) los 
datos originales en caracteres normales; b) el resultado de la integración de 
agrupamiento por filas: en paréntesis y en caracteres cursiva; y c) el resultado de la 
integración de agrupamiento por columnas en paréntesis y negrilla. En cada paréntesis se 
indica el numero de píxeles integrado y su valor digital resultante, 
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b) Caracterización resumida de la agrupación resultante en su centro geométrico: 
número de píxeles y valor digital integrado 
 
 
     
  (12,  615)   
     
 
 
 
c) Formación ROI de 1 fila y 3columnas en el centro geométrico:  
 
 
     
 ROI 1 FILA X 3 COLUMNAS 

NPi= 3; VDI = 260 
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Anexo 2. Imágenes de regiones de interés que genera el programa SARI  
 
a) Imagen procesada: Test1.dat, tamaño 50 x 50 píxeles, monobanda x 1 [BSQ], 
compuesta por cuatro rectangulos de 15 x 15 píxeles, con valores digitales de cada 
agrupación de 7, 11, 13 y 17; respectivamente; el resto de los píxeles VD=0. 
 

    
 
 
b) Imagen resultante del procesamiento por SARI introduciendo los siguientes 
parámetros: rango de valores digitales: mínimo 7 y máximo 18; sin limitar el tamaño 
de agrupamientos (máximo de columnas 100 y de filas 100) y el número de píxeles 
resultante (Min. Pixels= 1), y distancia de agrupamiento entre píxeles 1; formación de 
ROIs de 4x8 pixeles. 
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c) Imagen resultante del procesamiento por SARI introduciendo los siguientes 
parámetros: rango de valores digitales: mínimo 7 y máximo 18; sin limitar el tamaño 
de agrupamientos (máximo de columnas 100 y de filas 100) y el número de píxeles 
resultante (Min. Pixels= 1), y distancia de agrupamiento entre píxeles 1; formación de 
ROIs de 15x15 pixeles. 
 
 

    
 
 
 
 
 
d) Imagen resultante del procesamiento por SARI introduciendo los siguientes 
parámetros: rango de valores digitales: mínimo 0 y máximo 18; limitando el tamaño de 
agrupamientos (máximo de columnas 25 y de filas 25) y sin limitar el número de píxeles 
resultante (Min. Pixels= 1) ni la distancia de agrupamiento entre píxeles (Merging dist 
= 0); formación de ROIs de 25x25 pixeles. 
 
 
 

       
 
 
 
 
 
 



Anexo 3. Informes que genera SARI en la formación de agrupamientos y regiones de interés 
3a. Informe del procesamiento de la imagen mostrada en en Anexo 2a con las característcas indicadas en Anexo2b: rango de valores digitales: mínimo 7 y 
máximo 18; sin limitar el tamaño de agrupamientos (máximo de columnas 100 y de filas 100) y el número de píxeles resultante (Min. Pixels= 1), y distancia 
de agrupamiento entre píxeles 1; formación de ROIs de 4x8 pixeles. 
 
Versión % Píxeles con VD≠0 

Entrada: 
NTP:         

         
       
        
        
        

        
         

         
         
        

         
       
        
         
         
         

         
         

         
         
         

2500
AG X Y NPAG VDAG VDAG/NPAG No. % Class

 AG1 12.00 38.00 225 1575.0 7.0 32 100.0 5
AG2 37.00 38.00 225 2475.0 11.0 32 100.0 5
AG3 12.00 13.00 225 2925.0 13.0 32 100.0 5
AG4 37.00 13.00 225 3825.0 17.0 32 100.0

 
5

NTAG: 900
NTAG/NTP: 0.36

IVDA: 10800.0
VDAM: 12.0  

 
Versión % VDA 

Entrada: 
NTP: 2500
AG X Y NPAG VDAG VDAG/NPAG No, %VDAG

 
 Class

AG1 12 38 225 1575 7 32 41,2 3
AG2 37 38 225 2475 11 32 64,7 4
AG3 12 13 225 2925 13 32 76,5 5
AG4 37 13 225 3825 17 32 100,0 5

NTAG: 900
NTAG/NTP: 0,36

IVDA: 10800
VDAM: 12
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3b. Informe del procesamiento de la imagen mostrada en en Anexo 2b con las característcas indicadas en Anexo2c: rango de valores digitales: mínimo 0 y 
máximo 18; sin limitar el tamaño de agrupamientos (máximo de columnas 100 y de filas 100) y el número de píxeles resultante (Min. Pixels= 1), y distancia 
de agrupamiento entre píxeles 1; formación de ROIs de 15x15 pixeles. 
 
Versión % Píxeles con VD≠0 

Entrada: 
NTP:         

         
         
       
        
        
        

        
         

         
         
         

         
         

       
        
         
         
        

         
         

         
         
         

2500

AG X Y NPAG VDAG VDAG/NPAG No. % Class
 AG1 12.00 38.00 225 1575.0 7.0 225 100.0 5

AG2 37.00 38.00 225 2475.0 11.0 225 100.0 5
AG3 12.00 13.00 225 2925.0 13.0 225 100.0 5
AG4 37.00 13.00 225 3825.0 17.0 225 100.0

 
5

NTAG: 900
NTAG/NTP: 0.36

IVDA: 10800.0
VDAM: 12.0

Versión % VDA 
Entrada: 

NTP: 2500

AG X Y NPAG VDAG VDAG/NPAG No, %VDGAmax
 

Class
AG1 12 38 225 1575 7 225 41,2 3
AG2 37 38 225 2475 11 225 64,7 4
AG3 12 13 225 2925 13 225 76,5 5
AG4 37 13 225 3825 17 225 100,0 5

NTAG: 900
NTAG/NTP: 0,36

IVDA: 10800
VDAM: 12
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3c. Informe del procesamiento de la imagen mostrada en en Anexo 2c introduciendo los siguientes parámetros: rango de valores digitales: mínimo 0 y 
máximo 18; limitando el tamaño de agrupamientos (máximo de columnas 25 y de filas 25) y sin limitar el número de píxeles resultante (Min. Pixels= 1) ni la 
distancia de agrupamiento entre píxeles 1; formación de ROIs de 25x25 pixeles 
 
Versión % Píxeles con VD≠0 

Entrada: C:\Documents and Settings\usuario\Mis documentos\a SARI  Mapa Herbicidass 19Junio2007\test1.dat 
      NTP: 2500

AG X Y NPAG VDAG VDAG/NPAG No. % Class
 AG1 12.00 38.00 625 1575.0 2.5 225 36.0 3

AG2 37.00 38.00 625 2475.0 4.0 225 36.0 3
AG3 12.00 13.00 625 2925.0 4.7 225 36.0 3
AG4 37.00 13.00 625 3825.0 6.1 225 36.0 3

NTAG: 2500
NTAG/NTP: 1.00

IVDA: 10800.0
VDAM: 4.3

 
Versión % VDAG 
Entrada: 

NTP: 2500

AG X Y NPAG VDAG VDAG/NPAG No, %VDAG Class
AG1 12 38 625 1575 2,5 225 41,2 3
AG2 37 38 625 2475 4 225 64,7 4
AG3 12 13 625 2925 4,7 225 76,5 5
AG4 37 13 625 3825 6,1 225 100,0 5

NTAG: 2500
NTAG/NTP: 1

IVDA: 10800
VDAM: 4,3

 



 
Anexo 4. Desarrollo integro del programa SARI en IDL.  
 
El programa sari.prj es un archivo proyecto en IDL que comprende un conjunto de 
procedimientos para la formación de agrupamientos de píxeles de dimensiones/ características 
previamente definidas y posterior formación de regiones de interés (ROI/ ROIs) en el centro 
geométrico de los agrupamientos previamente formados.  
 
Se compone de los siguientes archivos: 
 
 1) sari.pro  
 2) sari_define_buttons.pro 
 3) sari_event.pro 
 
1)  IDL source file: sari.pro  
 
Se indica a continuación su desarrollo:  
;+ 
; NOMBRE: 
;  SARI 
; 
; FUNCION: 
; Rutina de calculo de agrupamientos y ROIs. 
; 
; PARAMETROS: 
; FID: Identificador del fichero de la banda a procesar. 
; DIMS: Subconjunto espacial de la banda a procesar. 
; POS: Banda a procesar. 
; OUT_NAME: Nombre de fichero con el que se genera el informe final. 
; MIN_DATA: Valor minimo para seleccionar el rango de pixeles validos. 
; MAX_DATA: Valor maximo para seleccionar el rango de pixeles validos. 
; MAX_DIST: Distancia maxima (en pixeles) entre dos pixeles para que 
;    pertenezcan al mismo agrupamiento. 
; MIN_GROUP: Numero minimo de pixeles necesarios para que un agrupamiento 
;    no sea descartado. 
; ROI_WIDTH: Numero de columnas de las ROIs que se generan para cada 
;    agrupamiento. 
; ROI_HEIGHT: Numero de filas de las ROIs que se generan para cada 
;    agrupamiento. 
; CLUSTER_WIDTH: Numero maximo de columnas en un agrupamiento. Si se 
;     excede, el agrupamiento sera partido. 
; CLUSTER_HEIGHT: Numero maximo de filas en un agrupamiento. Si se 
;     excede, el agrupamiento sera partido. 
; CLASS_TYPE: Tipo de clasificacion. 0 si es clasificacion por porcentajes, 
;    y 1 si es clasificacion por sumatorio de valores digitales. 
; CLASS_THRESHOLDS: Vector de valores que definen los umbrales de cada 
;      clase. 
;- 
PRO SARI,FID=fid,DIMS=dims,POS=pos,OUT_NAME=outName $ 
 ,MIN_DATA=minData,MAX_DATA=maxData $ 
 ,MAX_DIST=maxDist,MIN_GROUP=minGroup $ 
 ,ROI_WIDTH=roiWidth,ROI_HEIGHT=roiHeight $ 
 ,CLUSTER_WIDTH=clusterWidth,CLUSTER_HEIGHT=clusterHeight $ 
 ,CLASS_TYPE=classType,CLASS_THRESHOLDS=classThresholds 
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 COMPILE_OPT idl2 
 
 ON_ERROR,2 
 
 ; Chequeo de parametros 
 IF (N_ELEMENTS(pos) NE 1) THEN MESSAGE,'POS debe contener una sola banda.' 
 
 ; Creacion de la mascara de pixeles validos 
 data=ENVI_GET_DATA(FID=fid,DIMS=dims,POS=pos) 
 mask=(data GE minData) AND (data LE maxData) 
 
 ; Creacion de la imagen de clasificacion de agrupamientos 
 dimensions=SIZE(mask,/DIMENSIONS) 
 xy=ARRAY_INDICES(dimensions,WHERE(mask,nPixels),/DIMENSIONS) 
 clusterPerPixel=LINDGEN(nPixels)+1 
 ENVI_REPORT_INIT,'Clustering...',BASE=wReport,/INTERRUPT,TITLE='SARI' 
 ENVI_REPORT_INC,wReport,nPixels 
 FOR iPixel=0,nPixels-1 DO BEGIN 
  ENVI_REPORT_STAT,wReport,iPixel,nPixels,CANCEL=cancel 
  IF (cancel) THEN RETURN 
  distancia=REFORM(ABS(xy[0,iPixel]-xy[0,*])>ABS(xy[1,iPixel]-xy[1,*])) 
  i=WHERE(distancia LE maxDist) 
  clusterPerPixel[i]=clusterPerPixel[iPixel] 
 ENDFOR 
 ENVI_REPORT_INIT,BASE=wReport,/FINISH 
 
 ; Filtrado de los clusters que no lleguen al numero minimo de pixeles y 
 ; particion segun tamano maximo. 
 minCluster=MIN(clusterPerPixel,MAX=maxCluster) 
 nClusters=0L 
 clusters=LONARR(dimensions) 
 ENVI_REPORT_INIT,'Post Processing 
Clusters...',BASE=wReport,/INTERRUPT,TITLE='SARI' 
 ENVI_REPORT_INC,wReport,maxCluster-minCluster 
 FOR iCluster=minCluster,maxCluster DO BEGIN 
  ENVI_REPORT_STAT,wReport,iCluster-minCluster,maxCluster-
minCluster,CANCEL=cancel 
  IF (cancel) THEN RETURN 
  i=WHERE(clusterPerPixel EQ iCluster,nPixelsPerCluster) 
  IF (nPixelsPerCluster GT 0) THEN $ 
   IF (nPixelsPerCluster LT minGroup) THEN $ 
    clusterPerPixel[i]=0 $ 
   ELSE BEGIN 
    minX=MIN(xy[0,i],MAX=maxX) 
    minY=MIN(xy[1,i],MAX=maxY) 
    clusters[xy[0,i],xy[1,i]]=nClusters+1+(xy[0,i]-
minX)/FIX(clusterWidth) $ 
     +((xy[1,i]-minY)/FIX(clusterHeight))*CEIL((maxX-
minX+1)/clusterWidth) 
    nClusters+=CEIL((maxX-minX)/clusterWidth)*CEIL((maxY-
minY+1)/clusterHeight) 
   ENDELSE 
 ENDFOR 
 ENVI_REPORT_INIT,BASE=wReport,/FINISH 
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 ; Estadisticas de clusters 
 IF (nClusters EQ 0) THEN MESSAGE,'No clusters.' 
 x=FLTARR(nClusters) 
 y=FLTARR(nClusters) 
 npag=LONARR(nClusters) 
 npagROI=LONARR(nClusters) 
 vdag=FLTARR(nClusters) 
 vdagROI=FLTARR(nClusters) 
 classROI=BYTARR(nClusters) 
 FOR i=0L,nClusters-1 DO BEGIN 
  mask=clusters EQ i+1L 
  j=WHERE(mask,n) 
  IF (n EQ 0) THEN STOP 
  xy=ARRAY_INDICES(dimensions,j,/DIMENSIONS) 
  IF (n GT 1) THEN xy=TOTAL(xy,2)/n 
 
 ENVI_CONVERT_FILE_COORDINATES,fid,dims[1]+xy[0],dims[3]+xy[1],mapX,m
apY,/TO_MAP 
  xy=LONG(xy) 
  x[i]=mapX 
  y[i]=mapY 
  npag[i]=n 
  vdag[i]=TOTAL(data[j]) 
  roi=[(xy[0]-LONG((roiWidth-1)/2))>0,((xy[0]-LONG((roiWidth-
1)/2))+LONG(roiWidth-1))<(dimensions[0]-1) $ 
   ,(xy[1]-LONG((roiHeight-1)/2))>0,((xy[1]-LONG((roiHeight-
1)/2))+LONG(roiHeight-1))<(dimensions[1]-1)] 
  dataROI=data[roi[0]:roi[1],roi[2]:roi[3]] 
;  maskROI=mask[roi[0]:roi[1],roi[2]:roi[3]] 
  j=WHERE(dataROI NE 0,n) 
  npagROI[i]=n 
  IF (classtype) THEN vdagROI[i]=TOTAL(dataROI[j]) ELSE 
vdagROI[i]=n*100/(roiWidth*roiHeight) 
  classROI[i]=VALUE_LOCATE(classThresholds,vdagROI[i])+1 
 
 idROI=ENVI_CREATE_ROI(COLOR=2+i,NAME='AG'+STRING(i+1,FORMAT='(I0
)') $ 
    ,NL=dimensions[1],NS=dimensions[0]) 
 
 ENVI_DEFINE_ROI,idROI,/POLYGON,XPTS=[roi[0],roi[1]+1,roi[1]+1,roi[0],roi[0]],
YPTS=[roi[2],roi[2],roi[3]+1,roi[3]+1,roi[2]] 
 ENDFOR 
 
 ;Si se marcó la opción %VDAG hay que recalcular las estadísticas 
 IF (classtype) THEN BEGIN 
  FOR i=0L, nClusters-1 DO BEGIN 
   vdagROI[i]=100*(vdagROI[i]/vdagROI[nClusters-1]) 
   classROI[i]=VALUE_LOCATE(classThresholds,vdagROI[i])+1 
  ENDFOR 
 ENDIF 
 
 ; Mostrar ROI Tool si procede. 
 dns=ENVI_GET_DISPLAY_NUMBERS(/LOADED) 
 i=0 
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 WHILE (dns[i] NE -1) DO BEGIN 
  ENVI_DISP_QUERY,dns[i],FID=dnFid 
  IF (TOTAL(dnFid EQ fid) GT 0) THEN BEGIN 
   DISP_ROI_TOOL_INIT,dns[i] 
   BREAK 
  ENDIF 
 ENDWHILE 
 
 ; Generacion del informe 
 ntp=N_ELEMENTS(data) 
 ntag=LONG(TOTAL(npag)) 
 ivda=TOTAL(vdag) 
 tab=STRING(9b) 
 IF (classType) THEN title='%VDAG' ELSE title='%' 
 OPENW,lun,outName,/GET_LUN 
 ENVI_FILE_QUERY,fid,FNAME=filename 
 PRINTF,lun,'Entrada:'+tab+filename 
 PRINTF,lun,'NTP:'+tab+STRING(ntp,FORMAT='(I0)') 
 PRINTF,lun 
 PRINTF,lun,'AG'+tab+'X'+tab+'Y'+tab+'NPAG'+tab+'VDAG'+tab+'VDAG/NPAG'+tab
+'No.'+tab+title+tab+'Class' 
 FOR i=0,nClusters-1 DO $ 
 
 PRINTF,lun,'AG'+STRING(i+1,FORMAT='(I0)')+tab+STRING(x[i],FORMAT='(F0.2)
') $ 
  
 +tab+STRING(y[i],FORMAT='(F0.2)')+tab+STRING(npag[i],FORMAT='(I0)') $ 
  
 +tab+STRING(vdag[i],FORMAT='(F0.1)')+tab+STRING(vdag[i]/npag[i],FORMAT='(
F0.1)') $ 
  
 +tab+STRING(npagROI[i],FORMAT='(I0)')+tab+STRING(vdagROI[i],FORMAT='(F
0.1)') $ 
   +tab+STRING(classROI[i],FORMAT='(I0)') 
 PRINTF,lun 
 PRINTF,lun,'NTAG:'+tab+STRING(ntag,FORMAT='(I0)') 
 PRINTF,lun,'NTAG/NTP:'+tab+STRING(FLOAT(ntag)/ntp,FORMAT='(F0.2)') 
 PRINTF,lun,'IVDA:'+tab+STRING(ivda,FORMAT='(F0.1)') 
 PRINTF,lun,'VDAM:'+tab+STRING(ivda/ntag,FORMAT='(F0.1)') 
 FREE_LUN,lun 
 
END 
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Anexo 4 (sigue )  
 
2) Creación del menú: IDL source file:  sari_define_buttons.pro 
 
;+ 
; NOMBRE: 
; SARI_Define_Buttons 
; 
; FUNCION: 
; Añadir el boton SARI al final del menu Basic Tools de ENVI. 
; 
; PARAMETROS: 
; buttonInfo: Estructura de datos enviada por ENVI para permitir añadir 
;    botones a su menu. Solo se emplea para poder llamar a 
;    ENVI_DEFINE_MENU_BUTTON. 
;- 
PRO SARI_Define_Buttons,buttonInfo 
 
 ENVI_DEFINE_MENU_BUTTON,buttonInfo $ 
  ,VALUE='SARI',UVALUE='SARI' $ 
  ,POSITION='last',REF_VALUE='Basic Tools',/SEPARATOR $ 
  ,EVENT_PRO='SARI_Event' 
 
END 
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Anexo 4 (sigue )  
 
3) Gestión de eventos IDL source file:  sari_event.pro 
 
;+ 
; NOMBRE: 
; SARI_Event 
; 
; FUNCION: 
; Rutina de gestion de eventos que es automaticamente invocada cuando se 
; pulsa sobre la opcion SARI del menu. Es la encargada de solicitar 
; todos los parametros al usuario y pasarselos a la rutina de calculo 
; SARI. 
; 
; PARAMETROS: 
; sEvent: Estructura que contiene la informacion del evento producido 
;   (en este caso la pulsacion de la opcion SARI). 
;- 
PRO SARI_Event,sEvent 
 
 COMPILE_OPT idl2 
 
 ; Gestor de errores. 
 ; En caso de producirse un error se muestra el mismo en una ventana de 
 ; dialogo y se sale del programa. 
 CATCH,error 
 IF (error NE 0) THEN BEGIN 
  ok=DIALOG_MESSAGE(!error_state.msg,/ERROR) 
  RETURN 
 ENDIF 
 
 ; Seleccionar banda de entrada 
 ; 
 ENVI_SELECT,/BAND_ONLY,DIMS=dims,FID=fid,POS=pos,TITLE='Select Input 
Band' 
 IF (fid EQ -1) THEN RETURN 
 
 ; Pedir parametros de SARI 
 ; 
 wBase=WIDGET_AUTO_BASE(TITLE='SARI Parameters') 
 
 wFirstLine=WIDGET_BASE(wBase,ROW=1,/ALIGN_CENTER) 
 
 wClusterBase=WIDGET_BASE(wFirstLine,COLUMN=1,/BASE_ALIGN_LEFT) 
 wClusterLabel=WIDGET_LABEL(wClusterBase,VALUE='Clustering parameters') 
 wClusterFrame=WIDGET_BASE(wClusterBase,FRAME=1,ROW=4,/GRID_LAYOU
T) 
 ENVI_DOIT,'ENVI_STATS_DOIT',FID=fid,DIMS=dims,POS=pos,COMP_FLAG=1,
DMAX=max,DMIN=min 
 ENVI_FILE_QUERY,fid,DATA_TYPE=type 
 wMinData=WIDGET_PARAM(wClusterFrame,AUTO_MANAGE=1,PROMPT='Min. 
DV' $ 
  ,UVALUE='MINDATA',DEFAULT=min,FLOOR=min,CEIL=max,DT=type) 
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 wMaxData=WIDGET_PARAM(wClusterFrame,AUTO_MANAGE=1,PROMPT='Max. 
DV' $ 
  ,UVALUE='MAXDATA',DEFAULT=max,FLOOR=min,CEIL=max,DT=type) 
 wMaxDist=WIDGET_PARAM(wClusterFrame,AUTO_MANAGE=1,PROMPT='Merg
ing dist.' $ 
  ,UVALUE='MAXDIST',DEFAULT=1,DT=1,FLOOR=1) 
 wMinPixels=WIDGET_PARAM(wClusterFrame,AUTO_MANAGE=1,PROMPT='Mi
n. Pixels' $ 
  ,UVALUE='MINPIXELS',DEFAULT=100,DT=13) 
 
 wROIBase=WIDGET_BASE(wFirstLine,COLUMN=1,/BASE_ALIGN_LEFT) 
 wROILabel=WIDGET_LABEL(wROIBase,VALUE='ROI/Microplots') 
 wROIFrame=WIDGET_BASE(wROIBase,FRAME=1,ROW=2) 
 wWidth=WIDGET_PARAM(wROIFrame,AUTO_MANAGE=1,PROMPT='Width ' $ 
  ,UVALUE='ROIWIDTH',DEFAULT=30,DT=12) 
 wHeight=WIDGET_PARAM(wROIFrame,AUTO_MANAGE=1,PROMPT='Height' $ 
  ,UVALUE='ROIHEIGHT',DEFAULT=30,DT=12) 
 wROILabel=WIDGET_LABEL(wROIBase,VALUE='Clustering Size') 
 wROIFrame=WIDGET_BASE(wROIBase,FRAME=1,ROW=2) 
 wWidth=WIDGET_PARAM(wROIFrame,AUTO_MANAGE=1,PROMPT='Width ' $ 
  ,UVALUE='CLUSTERWIDTH',DEFAULT=30,DT=12) 
 wHeight=WIDGET_PARAM(wROIFrame,AUTO_MANAGE=1,PROMPT='Height' $ 
  ,UVALUE='CLUSTERHEIGHT',DEFAULT=30,DT=12) 
 
 wSecondLine=WIDGET_BASE(wBase,COLUMN=1,/ALIGN_CENTER,/BASE_ALI
GN_LEFT) 
 
 wClassLabel=WIDGET_LABEL(wSecondLine,VALUE='ROIs Classification') 
 wClassFrame=WIDGET_BASE(wSecondLine,ROW=1,/BASE_ALIGN_CENTER,FR
AME=1) 
 wClass=WIDGET_MENU(wClassFrame,AUTO_MANAGE=1,/EXCLUSIVE $ 
  ,LIST=['% of pixels','% de 
VDAG'],UVALUE='CLASS',ROWS=2,DEFAULT_ARRAY=[1,0]) 
 wThresholds=WIDGET_EDIT(wClassFrame,AUTO_MANAGE=1,LIST=['A','B','C','D'
,'E'] $ 
  ,VALS=[0,11,26,51,76],UVALUE='THRESHOLDS',XSIZE=[3,10],YSIZE=5) 
 
 wThirdLine=WIDGET_BASE(wBase,ROW=1,/ALIGN_CENTER) 
 
 wFile=WIDGET_OUTF(wThirdLine,AUTO_MANAGE=0,UVALUE='FILE',XSIZE=
30 $ 
  ,PROMPT='Output File') 
 
 params=AUTO_WID_MNG(wBase) 
 
 ; Si el usuario ha pulsado OK, llamar a SARI con los parametros 
 ; recogidos. 
 IF (params.accept EQ 0) THEN RETURN 
 SARI,FID=fid,DIMS=dims,POS=pos,MIN_DATA=(params.minData)[0],MAX_DATA
=(params.maxData)[0] $ 
 
 ,MAX_DIST=params.maxDist,MIN_GROUP=params.minPixels,ROI_WIDTH=param
s.roiWidth $ 
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 ,ROI_HEIGHT=params.roiHeight,CLASS_TYPE=params.class,CLASS_THRESHOL
DS=params.thresholds $ 
 
 ,CLUSTER_WIDTH=params.clusterWidth,CLUSTER_HEIGHT=params.clusterHeight 
$ 
  ,OUT_NAME=params.file 
 
END 
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Anexo 4 (sigue )  
 
4a) Fichero de código IDL compilado: archivo Binary File sari.sav   
 
Formato hexadecimal (muestra parcial, primeras 50 filas de datos) 
 
0000000000  53 52 00 06 00 00 00 0A 00 00 00 53 00 00 00 00    [SR.........S....] 
0000000016  00 00 00 00 78 9C 63 60 18 05 A3 60 14 8C 60 20    [....xœc`..£`.Œ` ] 
0000000032  E1 9B 9F A7 E0 9B 58 A4 60 60 AC 60 68 64 65 68    [á›Ÿ§à›X¤``¬`hdeh] 
0000000048  61 65 68 AC 60 64 60 60 01 94 63 F6 74 0C 06 A9    [aeh¬`d``.”cöt..©] 
0000000064  E1 F2 F2 0F 76 F5 75 F4 0B 75 F5 61 60 00 00 05    [áòò.võuô.uõa`...] 
0000000080  28 09 91 00 00 00 0E 00 00 00 86 00 00 00 00 00    [(.‘.......†.....] 
0000000096  00 00 00 78 9C 63 60 60 E0 64 60 60 60 AE B0 30    [...xœc``àd```®°0] 
0000000112  03 52 0C AC E1 99 79 C6 46 0C 60 C0 6C A6 67 C4    [.R.¬á™yÆF.`Àl¦gÄ] 
0000000128 00 00 2F 10 03 24 00 00 00 13 00 00 02 33 00 00    [../..$.......3..] 
0000000144  90  00 00 00 00 00 00 78 9C AD 52 CD 6E D4 30 10 5E    [......xœ-RÍnÔ0.^] 
0000000160  A9 B7 48 7E 87 39 52 54 C2 11 89 DB 0A 7A 58 69    [©·H~‡9RTÂ.‰Û.zXi] 
0000000176 55 D0 2E 7D 00 27 9E 24 23 39 76 18 8F BB CD DB    [UÐ.}.'�$#9v.�»ÍÛ] 
0000000192 33 76 96 22 CA B1 E4 E0 38 F1 CC F7 37 DE ED 6E    [3v–"Ê±äà8ñÌ÷7Þín] 
0000000208  3E 99 E6 FD 5B 1F D3 C0 C3 B7 1F 87 2F F7 9F 41    [>™æý[.ÓÀÃ·.‡/÷ŸA] 
0000000224  B7 A6 39 7C 3D C2 D9 3E E1 C7 13 26 89 8C 30 90    [·¦9|=ÂÙ>áÇ.&‰Œ0�] 
0000000240 C7 04 38 77 D1 AD 90 C3 92 3B 4F 69 42 07 0B C7    [Ç.8wÑ-�Ã’;OiB..Ç] 
0000000256  85 09 C5 F2 0A 14 86 C8 B3 15 8A 41 31 6C 17 B3    [….Åò..†È³.ŠA1l.³] 
0000000272  80 4C 08 05 4D EB 46 B6 73 0B 27 7C 42 4E 08 18    [�L..MëF¶s.'|BN..] 
0000000288  46 0A 88 4C 61 84 38 68 1D A5 CA 02 FA D6 26 46    [F.ˆLa„8h.¥Ê.úÖ&F] 
0000000304  C5 42 D3 E8 DA 91 73 18 94 D5 21 57 3C 41 9E D3   [ÅBÓèÚ‘s.”Õ!W<A�Ó] 
0000000320  D6 B4 81 DF 07 07 8F 49 4F 8F D4 63 50 F0 FD C8    [Ö´�ß..�IO�ÔcPðýÈ] 
0000000336  88 33 06 51 1D EF 6A C5 E3 71 7F DB C2 DE FB DA    [ˆ3.Q.ïjÅãq�ÛÂÞûÚ] 
0000000352  90 B5 38 81 55 63 8C 3F 33 B1 1A 91 A8 7B EB C0    [�µ8�UcŒ?3±.‘¨{ëÀ] 
0000000368  2A 96 2D ED E5 4F 21 30 CD BF 7C 8A 06 76 33 27    [*–-íåO!0Í¿|Š.v3'] 
0000000384  34 EB 32 6D 5F 25 83 24 76 63 69 E1 21 86 0F A7    [4ë2m_%ƒ$vciá!†.§] 
0000000400  F3 01 14 23 E5 65 F1 A4 3C 29 0E 72 29 CC B5 A7    [ó..#åeñ¤<).r)Ìµ§] 
0000000416  50 2A 34 C3 85 49 30 5D 73 A6 F0 42 65 9A BF E7    [P*4Ã…I0]s¦ðBeš¿ç] 
0000000432  50 03 86 39 27 81 49 0F C0 82 BF 7A 1E 38 CE 9A    [P.†9'�I.À‚¿z.8Îš] 
0000000448  6E 42 CB FD 04 E7 35 09 AA 6A D3 E0 B3 12 F7 24    [nBËý.ç5.ªjÓà³.÷$] 
0000000464  7E 05 9D 40 90 12 78 41 67 1A 27 29 26 5D 54 51    [~.�@�.xAg.')&]TQ] 
0000000480  2D 1C C2 36 84 DE 26 BC AB 15 BF 91 4D 73 21 B5    [-.Â6„Þ&¼«.¿‘Ms!µ] 
0000000496  D4 E9 6C 42 EF B3 53 17 17 92 A9 D6 BC D8 51 65    [ÔélBï³S..’©Ö¼ØQe] 
0000000512  B0 C6 CC 25 81 05 FB 72 09 5A F8 EE D1 56 00 C6    [°ÆÌ%�.ûr.ZøîÑV.Æ] 
0000000528  25 B2 BC 32 EF A2 7A 0D F1 EA 24 65 95 FD C7 8E    [%²¼2ï¢z.ñê$e•ýÇ�] 
0000000544  0A 33 CD 6B 3B 77 AA B2 6F E1 BF DC F8 DD 2F 22    [.3Ík;wª²oá¿ÜøÝ/"] 
0000000560  5D 01 71 00 00 00 0C 00 00 04 F3 00 00 00 00 00    [].q.......ó.....] 
0000000576  00 00 00 8E 7C 5D CF 46 83 EE EB 2D C4 FD C2 38    [...�|]ÏFƒîë-ÄýÂ8] 
0000000592  1C 2D 9D A2 7F 64 E5 50 E5 DA 26 99 57 53 81 CD    [.-�¢�dåPåÚ&™WS�Í] 
0000000608  5D D3 FB 50 36 58 DF 22 F4 88 66 C4 E7 C0 6B 21    []ÓûP6Xß"ôˆfÄçÀk!] 
0000000624  AD D7 A9 53 C0 C7 51 2B 41 8D 44 46 55 89 60 16    [-×©SÀÇQ+A�DFU‰`.] 
0000000640  C9 12 E2 FE 77 8B 27 B9 8A F6 10 0F 4D E3 A2 C6    [É.âþw‹'¹Šö..Mã¢Æ] 
0000000656  E5 B4 2F 6E 95 7E B9 29 89 FC 6F A3 28 3D 27 D8    [å´/n•~¹)‰üo£(='Ø] 
0000000672  91 40 C7 18 77 4B 56 E2 E5 2D 14 C0 02 7F CE CB    [‘@Ç.wKVâå-.À.�ÎË] 
0000000688  AD 02 50 AE 4D 4D 13 E8 37 1B B3 8A 21 C4 1D 3E    [-.P®MM.è7.³Š!Ä.>] 
0000000704  BA 61 E4 2F 95 A6 B2 FE 78 90 62 55 B6 3F 94 B4    [ºaä/•¦²þx�bU¶?”´] 
0000000720  B3 21 3F E8 A1 EC 12 97 12 20 43 7B EB 8B 61 54    [³!?è¡ì.—. C{ë‹aT] 
0000000736  88 D3 E9 8E E5 E5 8D 51 59 51 E2 AD 84 EB 9D BD   [ˆÓé�åå�QYQâ-„ë�½] 
0000000752  52 A2 2F FC 45 BA 94 26 64 C9 D4 B3 7D F6 4B 8F    [R¢/üEº”&dÉÔ³}öK�] 
0000000768  1F BB 32 25 F7 76 BA 90 A4 0A 5B 08 EC A5 C1 C5    [.»2%÷vº�¤.[.ì¥ÁÅ] 
0000000784  77 3A C4 CA B0 44 65 3B 4D C6 98 DA 0A 00 77 22    [w:ÄÊ°De;MÆ˜Ú..w"] 
0000000800  62 AC E4 7E DC D9 4E 83 45 C8 7B BD 8D 39 2C 7A   [b¬ä~ÜÙNƒEÈ{½�9,z] 

 25



 
Anexo 5. Interfaces del programa SARI en ENVI 4.2 
 
 
 5.1. Interface: Menú de ENVI →Basic tools: →CLUAS-ROI 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.2. Interface selección de banda: permite seleccionar la banda en la que procesa los 
agrupamientos y desarrolla la formación de las ROIs 
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5.3. Interface Introducción de parámetros:  
 
Definitorios de los agrupamientos:  
 
 Rango de valores digitales (DV): Valor mínimo (Min. DV) y valor máximo (Max. DV) 
 Proximidad mínima y convergencia de agrupamientos (“Merging dist.”): indica la 
distancia en píxeles entre agrupamientos por debajo de la cual estos se unen/ agrupan los 
agrupamientos próximos. 
 Dimensiones de los agrupamientos (“Clustering size”): máximo de columnas (“Width”) 
y máximo de filas (“Height”). 
 Número de pixel mínimo (“Min. Pixels”): define el número mínimo de píxeles, por 
debajo del cual no se considera el agrupamiento formado. 
 
Definitorios de las dimensiones de la región de interés (ROIs): y de su clasificación:  
 
 Número de columnas (“Width”) y número de filas (“Height”). 
 Criterios de clasificación :  
  % de píxeles con VD≠0 sobre el total de píxeles de cada ROI 
  % de valores digitales integrados (VDAG) sobre un máximo (VDAGmax.)  
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