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¢Qué ves en esta serie de tiempo de SAR?

e Serie temporal de SAR : Sitios de deforestacién en Madre de Dios, Peru ' 2015-07-29
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Longitudes de onda separan los datos radar de los opticos

e El radar tiene excelentes capacidades para monitorear cambios globales rutinariamente

— Capacidad de tomar imagenes 24/7: ya que es independiente del tiempo e iluminacion
— Rendimiento Avanzado de deteccion de cambios: debido a la geometria estable de la imagen y a la fuente de sefial propia
— Complementario a sensores dpticos: provee informaciéon independiente de la superficie

NASA Earth Observatory images by Robert Simmon,
using Suomi NPP VIIRS data from Chris Elvidge

(NOAA National Geophysical Data Center)
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El Espectro de Microondas

Longdeondai= | Aplicacion tipica
c/fo

Ka 27 —40 Hz 1.1-0.8 cm Raramente se usa para SAR (vigilancia en aeropuertos)
K 18-27 GHz 1.7-11 cm Raramente se usa para SAR (absorcion de H,0)
Ku 12-18 GHz 2.4-1.7 cm Raramente se usa para SAR (altimetria satelital)
X 8—-12 GHz 3.8-2.4 cm Resolucidn alta de SAR (monitoreo urbano; hielo y nieve; poca penetracién en la cobertura

vegetal; decadencia de coherencia rapida en areas con vegetacion)

C 4—-8 GHz 7.5—-3.8 cm Caballo de batalla de SAR (mapeo global; detecciéon de cambio; monitoreo de areas con
cobertura de vegetacion de baja a moderada; penetracion mejorada; mayor coherencia)

S 2—-4 GHz 15—-7.5 cm Poco pero creciente uso en Obs. Terrestres basadas en SAR monitoreo de agricultura (NISAR
tendra Banda-S; expande aplicaciones de la banda-C para areas con mayor densidad de
vegetacion)

L 1-2 GHz 30-15 cm Resolucidon media de SAR (Monitoreo geofisico; mapeo de biomasa y vegetacion; alta
penetracion; INSAR)

P 0.3—-1 GHz 100 -30 cm Estimacidn de biomasa. Mapeo y evaluacidén de vegetacion. SAR experimental.



Comparacion de datos Landsat-8 y Sentinel-1 of
Glaciar Bering, Alaska

Franz J Meyer, UAF

2021 SELPER Workshop, 11/2021 - 5



Caracteristicas relevantes de SAR para Monitoreo de Ecosistemas

e Los valores de retrodispersion SAR estan determinados por las caracteristicas del sensor y del objetivo

e Caracteristicas del Sensor:

Especialmente para analisis de series de tiempo:

— frecuencia/longitud de onda de SAR,
) .. ~ .. . Usar datos con las mismas caracteristicas del sensor

— Polarizacion de la sefial SAR transmitida y recibida, - . :
Para evitar interpretaciones erroneas de

— angulo de incidencia del haz radar que interactua con el suelo, N I

— Y direccidon de mirada del sensor

e Caracteristicas del Objetivo :
— Humedad en suelos y vegetacion; agua estancada abierta y agua estancada debajo del dosel
— Aumento en la humedad de los suelos y vegetacion—> incrementa la retrodispersion SAR

— Agua estancada abierta = tipicamente muy oscura - Sin embargo, viento y corrientes pueden agitar el agua y
aumentar el brillo especialmente para observaciones de longitud de onda corta (banda Xy C)

— En longitudes de onda mas largas, el efecto de doble rebote debajo del dosel puede tener una fuerte seiial de
retrodispersion (ver Diapositiva 9)
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¢Que ve SAR?

e En la longitud de onda del radar, la dispersion es muy fisica y puede describirse como una serie de rebotes
en las interfaces de dispersion

* Tres mecanismos principales de dispersion dominan:

— Dispersion en superficies (rugosas): agua, suelos desnudos, caminos — la dispersidon depende en gran medida de la rugosidad de la
superficie y la longitud de onda del sensor (ver Diapositiva # 6)

— Dispersion de doble-rebote :  Edificios, troncos de arboles, postes de luz— poca dependencia de la longitud de onda

— Dispersion volumétrica: Vegetacion; suelos secos con alta penetracion — depende fuertemente de la longitud de onda del
sensor y las propiedades dieléctricas del medio
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Diferentes polarizaciones de SAR ven cosas diferentes

Transmision Horizontal == o Transmisién Horizontal
Recepcidn Vertical

Transmision Vertical

Transmisién Vertical Recepcién Horizontal

Recepcién Vertical
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Configuraciones del sistema SAR polarimétrico

e Polarizacion singular (‘single pol’):
— VV o HH (o posiblemente HV o VH)

e Polarizacion doble (‘dual pol’):
— HHyHV, VW yVH, o HHy WV

e Polarizacion cuadruple (‘quad pol’, o totalmente polarimétrico):
— HH, VV, HV, y VH

La fase relativa entre canales es informacion importante
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Formacion de una apertura sintética— Principio SAR

Alta resolucion
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Datos SAR después de la formacion de la imagen

- azimut Datos de ERS-1 © ESA

AL o
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Datos SAR después de la formacion de imagenes y multiples miradas
(multi-looking) para reducir el ruido

- azimut

Después de un promedio de pixeles en
el azimut de 4 para lograr pixeles
cuadrados aproximadamente

VS3 © T-SY3 9p soied
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Tres tipos de distorciones geometricas ocurren como consecuencia del
angulo oblicuo

4 ] N\ — ] N\ A
Escorzo/perspectiva Inversidén por relieve Sombra
(foreshortening) (Layover) « Area atras de la montana no
* Pendiente orientada al sensor « Cima de la montafna puede ser vista por el sensor
acortada en la imagen sobrepuestaﬂa la base delante « Estos efectos aumentan al
* Estos efectos disminuyen al de la montana aumentar el angulo de mirada
aumentar el angulo de mirada  Estos efectos disminuyen al

aumentar el angulo de mirada

S
lay-over
y ‘4r CH'

foreshortening

/- radar shadow

ground range
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Ejemplo de correccion geométrica del terreno (l)

Imagen original
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Ejemplo de Correccidon geométrica del terreno (ll)

Imagen corregida geométricamente
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Correccion Radiométrica del Terreno

e Problema: Las pendientes orientadas al sensor aparecen demasiado brillantes en las imagenes de
radar.
e Causa: El tamano del pixel en las pendientes orientadas al sensor es mayor - mas area es integrada

en el pixel = el brillo aumenta

* Solucion: Correccion Radiométrica del Terreno (RTC, por sus siglas en ingles)

(
|
: 1. Usando el DEM y observacion geométrica, se calcula el drea equivalente exacta A, cubierta
I por cada pixel

|

|

2. Normaliza la seccion transversal por A, para llegar a datos normalizados del terreno 0'79

e ————— —
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Ejemplo de Correccion Radiométrica del Terreno (l)

Imagen después de GTC
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Ejemplo de Correccion Radiométrica del Terreno (ll)

Imagen despues de RTC
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Preparacion de los datos, Procesamiento RTC y Producto Geocodificado

Leer datos FLUJO DE TRABAJO DE CORRECCION RADIOMETRICA DEL TERRENO Y
SAR ,
GEOCODIFICACION

Apllcar’art.:hlvos de Cargar DEM /
orbita

Correccion
radiométrica del
terreno(RTC)

|~ Correccion Geométrica

Geocodificacion /
del Terreno J

Reduce la resolucion
para que coincida con
DEM

_________________________________

__________________

AY
Conversion lineal aJ

PAsSOS OPCIONALES

__________________________________________________

[E e ——
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Dependencia polarimétrica de los principios de dispersion

Fuerza de dispersion relativa por polarizacion :

» Dispersion de la superficie pura: |Syv| > 1Syl > |1Syyl o |Syyl
 Dispersion de doble rebote: 1Sy | > Syl > 1Syl o |Syyl
 Dispersion volumétrica: fuente principal de |Syy | v Syl
Leyenda
Bajo brillo de radar (|S]) Alto brillo de radar (|S])

\
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Ejemplo de dispersion polarimétrica para Niamey, Niger

410000 420000_ Gy S 390000 400000 410000 420000 )

Im— =1 :

o (=] o
())& *® - (d)
2.5 0 255 7510 km,. r
C e e
390000 400000 390000 400000 410000 390000 400000 410000 420000
: de (a) a (c) se muestra la fuerza de dispersion de |Syyl, 1Syvl,
y |Syv |, respectivamente. (d) muestra combinacion RGB (|Syy |, |Sygl, ).

J
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Dependiendo de la senal de longitud de onda, SAR puede penetrar en la
vegetacion y suelos

e Ejemplo: Penetracion de Banda-X vs
Banda-P en el dosel del bosque

Penetraciéon dependiente de la longitud de onda en las capas
superiores de la superficie
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Firmas SAR de Vegetacion en Diversas Frecuencias y Polarizaciones
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El cambio de firma polarimétrica y las caracteristicas de la cubierta inferior estan expuestas a medida que aumenta la longitud de onda
J
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Analisis de puntos de cambio utilizando sumas acumulativas

N
J/

e Enfoque:

— Para series de tiempo de brillo radar en cada pixel de laimagen se calcula la
suma acumulativa §; a partir de los datos de la serie de tiempo original X;
de acuerdo a

Conjunto de
datos X;

Si =81+ (X —X)J

donde X es el promediode Xy S, =0
Q

— Calculo de cambio de magnitud Sg;rf = max(S;) — min(S;) J

— Magnitud de cambio de umbral para identificar series de tiempo candidatas que
pueden contener un punto de cambio

Punto de
Cambio |S,,]

CuSum §;

— Realizar un andlisis ‘Bootstrap’ para llegar a valores de confianza para los candidatos
de cambio

— Valores umbral de confianza para identificar series de tiempo finales que contienen
cambios

)

— Identificar el tiempo de cambio en el punto de cambio como |S,,,| = max |S; |J

Bootstrapping de S;

Realizaremos analisis de puntos de cambio a partir de sumas acumulativas en el laboratorio

Franz J Meyer, UAF
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Analisis de Cambio de punto usando Sumas acumulativas

1. Valor medio
2. Residuales

3. Cambio de
magnitud

4. Areas
candidatas a
cambio

5. Bootstrapping

6. Confianza &
Significancia

7. Pixeles
detectados como
cambio

8. Asignar fechas

Franz J Meyer, UAF
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Como funciona:
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Pensar — Colaborar — Compartir
¢Qué ves en esta serie de tiempo de SAR?

e Serie temporal de SAR : Sitios de deforestacién en Madre de Dios, Peru

2015-07-29
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Manual SAR: Metodologias integrales para el
monitoreo forestal y la estimacion de biomasa

> eBook de libre acceso, pdfs interactivos, modulos de
entrenamiento; resultado de una colaboracion conjunta de
2+ anos entre NASA SERVIR & SilvaCarbon

> Contenido aplicado, entrenamientos practicos para
comenzar a usar SAR para monitoreo forestal, estimacion de
biomasa, deteccion de mangle, analisis de series de tiempo

> Escrito por expertos en SAR de renombre mundial del equipo
Cientifico de NISAR, Servicio Forestal de US, academia

> Revisado y probado por la red global de SERVIR

> Scripts de codigo abierto descargables y conjuntos de datos
de muestra para una variedad de aplicaciones forestales;
atil de principiantes a expertos

Descarga el Manual SAR aqui: https://bit.ly/2UHZtaw
Modulos de entrenamiento del Manual SAR y mas: https://bit.ly/2GeKvAN
Para mayor informacion, visitor el sitio website de SERVIR @ SERVIRglobal.net

Paginas seleccionadas del Cap. 6:
Radar Remote Sensing of Mangrove
Forests (by Dr. Marc Simard, Sr.
Scientist & mangrove specialist, NASA
Jet Propulsion Laboratory)


https://bit.ly/2UHZtaw
https://bit.ly/2GeKvAN
https://www.servirglobal.net/

El Manual SAR y sus materiales han tenido un impacto global

Paises que mas han

accedido al manual*;

1. EEUU

2. Alemania
3. India

4. China

5. Vietham

SERVIR Amazonia SERVIR
Mekong

SERVIR
Hindu Kush Himalaya

SERVIR SERVIR
West Africa Eastern and Southern
Africa

Entre Abril 2019 April 2019 a Sept 2021

- El Manual entero y materiales adicionales han sido accedidos mas de 1
millon de veces

180+ paises han accedido el manual SAR y materiales complementarios




El Enfoque de SAR-CBC

Desarrollo de un nuevo curriculo de creacion de capacidades Enfocado a Aplicaciones y Toma

de Decisiones

Dirigido a América del Sur y Central de sector de

AmeriGEOSS

* Tema #1: Evaluacidn de necesidades de capacitacion

en colaboracion con socios de la region

* Tema #2: Desarrollo de materiales en linea,

seminarios web y capacitaciones en persona.

Tema #3: Portal
Weby
Herramientas de
Procesamiento de
Datos

Portal Web de SAR-CBC

* Curriculoenlineay

programas certificados

* |nformacion acerca de

los entrenamientos en
presenciales

Herramientas de analisis de datos
basadas en la nube

Soporte completo de
Ejercicios (en linea y
presencial)

Procesamiento para el usuario

final con moderada infraestructura !: )

de computo local e internet

y

Franz J Meyer, UAF
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Colaboradores de SAR-CBC
LearnSAR Website (https:.//learnsar.open.uaf.edu/)

Socios regionales -—- |dentificacion de Necesidades; Co-desarrollador de curriculo; Anfitriones de taller presencial
* Universidad * Ministerio de * Instituto de
Central de Ambientey Hidrologia,
Ecuador (UCE) Recursos Meteorologiay
e INIGEMM Naturales Estudios
MARN ' |
ECUADOR EL SALVADOR ) COLOMBIA ﬁBquAli;)ta &>

Socios dentro de la comunidad de creacion de capacidades SAR

Compartimos recursos/materiales existentes/experiencias
Unimos fuerzas en ejercicios de entrenamiento de oportunidad

Franz J Meyer, UAF
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Herramientas de Analisis de datos y Portal Web de SAR-CBC
El Open SAR Lab: opensarlab.asf.alaska.edu

(

(

El Open SAR Lab

isis de datos SAR en la

Una plataforma de ana

nube AWS basada en Jupyter Notebook

REPOSITORIO PUBLICO DE CUADERNOS

CONECTADO A LOS ARCHIVOS DE DATOS SAR

Repositorio publico de Datos de sensores Servicios SAR ARD:

Cuadernos (notebooks) ASF VERTEX GREN
en GitHub

ENTORNO DE ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE DATOS SAR BASADO EN AWS

Maneja .,
) . Orguestacion de lab
almacenamiento

ia AWS AMI i
via Jia AWS S3 via Jupyter Hub

Imagen de la maquina

Laboratorio de cuadernos Jupyter de asientos multiples con escala elastica usando AWS EC2:
Herramientas Python(Python 3.7; numpy 1.16.2; matplotlib 3.0.3; scipy 1.2.1; pandas 0.23.0; bokeh 1.0.4; gdal 2.4.0)
Herramientas SAR (ASF MapReady; ISCE2.0.0; GIAnT; SNAP 5.0; asf-hyp3 3.0.2)

Herramientas GIS (gmt 5.4.5)
Herramientas de aprendizaje profundo (tensorflow 1.13.1; keras 2.2.4)

USUARIO USUARIO USUARIO

Franz J Meyer, UAF
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Herramientas de Analisis de datos y Portal Web de SAR-CBC

Aplicaciones de analisis y procesamiento de datos SAR actualmente disponibles en Open SAR Lab

[ PROCESAMIENTO DE IMAGENES | [ ANALISIS DE SERIES DE TIEMPO | [ PROCESAMIENTO INSAR 1 ( DETECCION DE CAMBIO EN ST DE
SAR Y GEOCODIFICACION (ST) DE AMPLITUD SAR AMPLITUD SAR

([ MODELACION DE FUENTES DE | [ DETECCION DE CAMBIO USANDO | [ ANALISIS DE SERIES DE TIEMPO
VOLCANES USANDO INSAR CRNNs INSAR USANDO SBAS

Franz J Meyer, UAF
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DONDE ACCEDER A LOS DATOS SAR




Busqueda de Datos de ASF Vertex https://search.asf.alaska.edu/

Interfaz de Busqueda de ASF Vertex

Franz J Meyer, UAF
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https://search.asf.alaska.edu/

Busqueda de Datos de ASF Vertex https://search.asf.alaska.edu/

Interfaz de Busqueda de ASF Vertex

Franz J Meyer, UAF
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Ordenar Productos de Sentinel-1 Bajo Demanda RTCy
INSAR de ASF

e Requisitos para ordenar Datos bajo Demanda:

— Credenciales Login de Earthdata (EOSDIS Registracion de Usuario;
https://urs.earthdata.nasa.gov/users/new)

— Aceptar el End User License Agreement (EULA) de ASF en Vertex (https://search.asf.alaska.edu/)

\ J/

Franz J Meyer, UAF
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Productos S1 En Demanda Disponibles

RTC INSAR autoRIFT

e Correccidon Radiométrica de Terreno * Interferometria SAR (diferenciacion de * Monitoreo de velocidad de glaciales

e Datos de amplitud en mdltiples fase) * Parte de NASA MEaSUREs ITS_LIVE: Serie
* Fase envuelta y desenvuelta, coherencia, de tiempo Inter-misidén de Velocidad de

polarizaciones
mapas de desplazamiento Hielo Terrestre y Elevacion

* Procesado usando software GAMMA
* Procesado usando software GAMMA

e Flujos de trabajo GIS simples de usar

Franz J Meyer, UAF
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Recursos de Procesamiento En Demanda

HyP3 Documentacion:
https://hyp3-docs.asf.alaska.edu/

Vertex Documentacion:
https://docs.asf.alaska.edu/vertex/manual/

Tutorial de Video:
https://search.asf.alaska.edu/#/?topic=onDemand
https://youtu.be/7s W5JvAS5rs

Tutorial de Mapa de Historia (‘Story Map’):
https://storymaps.arcgis.com/stories/2ead3222d2294
d1faeld11d3f98d7c35

Franz J Meyer, UAF
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https://storymaps.arcgis.com/stories/2ead3222d2294d1fae1d11d3f98d7c35

EJEMPLOS

Franz J Meyer, UAF
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Editor de Codigo en Earth Engine

Inspector de

Sus datos Busqueda Su Codigo Datos
Documentaciones N \ l / / / Consola de
APl T~ \ j / ___——  salida
\
Sus Scripts & [ Tareas por Lote
Scripts de (‘Batch’)
Ejemplo

Herramientas ——| _— Mapa

para Dibujar

Source: Nick Clinton (https://goo.gl/n5Gh5¢(

code.earthengine.google.com

Franz J Meyer, UAF
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https://goo.gl/n5Gh5Q

Sentinel-1 en GEE
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Datos Sentinel-1 en GEE

e Unidades:
o Coeficiente de retrodispersion (6°) en decibeles (dB)
O 10*|Og100°

e Solo comparar imagenes de series de tiempo que tengan la misma geometria de
observacion (es decir, todas las 6rbitas ascendentes o descendentes)
e No se aplica Aplanamiento Radiométrico de Terreno (Radiometric Terrain Flattening)
o La falta de compensacion por el terreno puede introducir errores de
geolocalizacién y radiométricos (sin embargo, en algunos casos y dependiendo de
la aplicacion, pueden ser discernibles)

o Un equipo conformado por SERVIR-Global, ASF, y Google esta llevando a cabo una

comparacioén de productos RTC derivados de diferentes softwares (SNAP7, ISCE2,
GAMMA)

Franz J Meyer, UAF
ELPER Workshop, 11/2021 - 46



Ejemplos
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Visualizacion de Imagenes SAR en GEE

-peteccién de Cambio Temporal
Indice radar de degradacién del bosque modificado (mRFDI)
sImagenes compuestas de Falso color

Mas acerca de como utilizar SAR: SAR Handbook: Comprehensive Methodologies for
Forest Monitoring and Biomass Estimation

Franz J Meyer, UAF
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https://servirglobal.net/Global/Articles/Article/2674/sar-handbook-comprehensive-methodologies-for-forest-monitoring-and-biomass-estimation

Deteccion de Cambio Temporal

. Imagen compuesta creada con tres fechas,
cada banda (r, go b)

. La imagen adquirida en la primera fecha (la
mas antigua de las tres) se representa con la
banda azul (b), la fecha mas reciente
representa la banda roja (r), y la fecha
intermedia es la banda verde (g)
2019-12-01, 2019-06-01, 2019-01-01

l |

mas reciente intermedia mas antigua

Franz J Meyer, UAF
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Deteccion de Cambio Temporal

Ejemplo:
Repositorio para analisis de cambio de fechas
https://bit.ly/change_time_repository

Repositorio para ejercicios:
https://bit.ly/MAE_Ecuador_repository

Script para Ecuador:
https://bit.ly/cambio _temp Ecuador

Franz J Meyer, UAF
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Guia de colores

Banda 1 Banda 2 Banda 3 Resultado
Blue/Azul Green/Verde Red/Rojo Color
(mas nueva/fecha mas (fecha intermedia) (Ultima / mas antigua /
reciente/fecha final) fecha de inicio)

Cambio de tonos en la imagen

Blanco Negro Negro Azul
Negro Blanco Negro Verde
Negro Negro Blanco Rojo
Blanco Blanco Negro Cian
Blanco Negro Blanco Magenta
Negro Blanco Blanco Amarillo
Sin cambios de tonos en la imagen

Blanco Blanco Blanco Blanco
Negro Negro Negro
Gris Gris Gris

Asignacion de colores para imagenes RGB
SAR (Manual of Remote Sensing, Vol. 2,

1998, SAR Handbook 2019)
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Indice radar de degradacion del bosque modificado (mRFDI)

Original:

0 0
YuH — Yav

RFEDI =
yl—?H + Vf?v

Modificado:

mREDI = Yrv_tvu

s —
Yyytyh

Tiene valores entre 0 y 1, donde en general los valores menores a 0.3 corresponden a
areas boscosas, valores entre 0.4 y 0.6 son moderadamente degradados y valores
mayores a 0.6 representan paisajes deforestados. Es de notar que estos valores
dependen en cierta medida del area de estudio, y esta version modificada para usar
con Sentinel-1 resaltara las superficies rugosas.
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Indice radar de degradacion del bosque modificado (mRFDI)

Original:

0 0
YuH — Yav

RFEDI =
VJE']H + VJE']V

Modificado:

VO 0
mRFDI] = ———~
Tyv ve

Mas acerca de RFDI: SAR Vegetation indices
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https://servirglobal.net/Portals/0/Documents/Articles/2019_SAR_Handbook/SAR_VegIndices_1page_new.pdf

Indice radar de degradacion del bosque modificado (mRFDI)

Ejemplo 1:
https://bit.ly/SAR_mRFDI

Ejemplo 2:
https://bit.ly/vis Ecuador

mRFDI = Yyv Vv

S —
Yyytyy

Mas acerca de RFDI: SAR Vegetation indices
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https://servirglobal.net/Portals/0/Documents/Articles/2019_SAR_Handbook/SAR_VegIndices_1page_new.pdf
https://bit.ly/SAR_mRFDI

Imagen SAR - Sentinel-1 en color falso — basado en la aplicacion

L] | 4

Repositorio:
https://bit.ly/SAR_RGB

Se puede aplicar a imagenes
individuales o series de tiempo
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PROXIMAMENTE:
EJERCICIO DE MAPEO DE AGUA SUPERFICIAL USANDO METODO DE UMBRAL
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Iniciar el Notebook de Mapeo de Inundacion

e Acceder al Notebook aqui:
https://mybinder.org/v2/gh/asfadmin/asf-jupyter-
notebooks/binder SARHazards Lab ChangeDetection?fi

lepath=SARHazards Lab ChangeDetection.ipynb

Ve

J/
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https://mybinder.org/v2/gh/asfadmin/asf-jupyter-notebooks/binder_SARHazards_Lab_ChangeDetection?filepath=SARHazards_Lab_ChangeDetection.ipynb

