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Estructura del Curso

« Cuaftro sesiones de dos horas cada una los dias 12, 14, 19 y 21 de mayo

« Habrd dos sesiones por dia presentando el mismo material en

— Inglés (11:00-13:00 Hora Este de EE.UU.)
— Espanol (14:00-16:00 Hora Este de EE.UU.)
— Por favor inscribase y asista a solo una sesion por dia.

« Las grabaciones de las sesiones, las presentaciones PowerPoint y la tarea
asignada se podrdn enconfrar después de cada sesion en la siguiente pagina:
— hitps://arset.gsfc.nasa.gov/land/webinars/forest-mapping-sar
— Preguntas y respuestas: Después de cada sesion y/o por correo electronico:

» erika.podest@jpl.nasa.gov
« amberjean.mccullum@nasa.gov
e juan.l.torresperez@nasa.gov

.-. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program 2



https://arset.gsfc.nasa.gov/land/webinars/forest-mapping-sar
mailto:juan.l.torresperez@nasa.gov

Tarea y Certificados

 Tarea:
— Habrd una tarea asignada
— Debe enviar sus respuestas via
Google Forms
- Cerlificado de Finalizacion:
— Asistir a las cuatro sesiones en vivo

— Completar la tarea asignada Homework: Advanced Webinar: Forest
hasta el 4 d,e junio (acceder Mapping and Monitoring with SAR Data
d eSd e |O pO g I n O We b d e ARS ET) This homework includes questions from the lectures and exercises from all sessions of this
— Recibirdn sus certificados sl s g U s S e e i ol
. elsewhere before submitting them here. You will not be able to save you answers and come
O prOXI m O d O m e n Te d OS meses back to complete this form at a later time.

después de la conclusion del curso
de: marines.martins@ssaihg.com

.-. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program 3



mailto:marines.martins@ssaihq.com

Prerrequisitos y Material del Curso

Prerrequisitos:

— Por favor complete la siguiente

capacitacion o cuente con
experiencia equivalente:

— Abrir una cuenta en Google Earth

Introduccion al Radar de

Apertura Sintética

Advanced Webinar: SAR for

Landcover Applications

Engine (gratis):

— https://earthengine.google.com

Material del Curso:
— https://arset.gsfc.nasa.gov/land/w

ebinars/forest-mapping-sar

. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program

Earth Sciences Division Applied Sciences

ARSET

Applied Remote Sensing Training

Home: About ~ Trainings « &

Advanced Webinar: Forest Mapping and Monitoring with SAR

Data

Date Range: May 12, 2020. May 14, 2020. May 19, 2020. May 21, 2020.
Times: English Session: 11:00-13:00 ET, Spanish Session: 14:00-16:00 ET

Measurements of forest cover and change are vital to understanding the global carbon cycle and the
contribution of forests to carbon sequestration. Many nations are engaged in international agreements,
such as the Reducing Emissions from Deforestation and Degradation (REDD+) initiative, which includes
tracking annual deforestation rates and developing early warning systems of forest loss. Remote
sensing data are integral fo data collection for these metrics, however, the use of optical remote sensing
for monitoring forest health can be challenging in tropical, cloud-prone regions.

Radar remote sensing overcomes these challenges because of its ability to “see” the surface through
clouds or regardless of day or night conditions. In addition, the radar signal can penetrate through the
venetatinn cannnw and nrovide information relevant to structure and density

Capacity Building Program ;f' ¥

Search this site | Q |

Land Management

Online Trainings -

In-Person Trainings ~

Upcoming Training

Water

Introductory Webinar:
Satellite Remote Sensing
for Agricultural
Applications

Apr 14, 2020, Apr 21, 2020,
Apr 28, 2020, May 05, 2020
Land

Advanced Webinar:
Forest Mapping and
Monitering with SAR Data
May 12, 2020, May 14, 2020,
May 19, 2020, May 21, 2020
Land

Webinar Avanzado: Mapeo
y Monitorec de los
Bosques con Datos SAR
May 12, 2020, May 14, 2020,
May 19, 2020_May 21, 2020



https://arset.gsfc.nasa.gov/disasters/webinars/intro-SAR
https://arset.gsfc.nasa.gov/disasters/webinars/2019-SAR
https://earthengine.google.com/
https://arset.gsfc.nasa.gov/land/webinars/forest-mapping-sar

Esquema del Curso

Parte 1: Analisis de
Cambios en los
Bosques con Series
Temporales

Parte 3: Mapeo de
Manglares

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

Parte 2:
Clasificacion de la
Cobertura Terrestre
con Datos de Radar
y Opticos

Parte 4: Altura de
Rodales Forestales



Objetivos de Aprendizaje

Al final de esta presentacion, usted podra:

- |dentfificar los atributos Unicos de los datos de radar

- Entender codmo se pueden usar multiples imagenes de radar paro
analizar el cambio en la vegetacion a lo largo del tiempo

- Realizar un andlisis de datos SAR multitemporales del cambio en la
vegetacion utilizando datos de radar en Google Earth Engine

NASA's Applied Remote Sensing Training Program



Resumen de SAR



[ .I.
Conceptos Basicos : Radar Orientado Hacia Abajo vs. Radar
Orientado Lateralmente
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Conceptos Basicos : Radar Orientado Lateralmente

« Cada pixel en laimagen de radar representa la energia reflejada de vuelta al
satélite

« La magnitud de cada pixel representa la intensidad de la senal reflejada
2 3 4 3 6 7 8 9 1011 12 13 14

;- 13 i 155 s: J!“"!.-.- 'HH

Fuente: Paul Messina, CUNY NY, luego Drury 1990, Lilles y Kiefer, 1994

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 9



http://www.geo.hunter.cuny.edu/terrain/radarii.html

Los Parametros del Radar por Considerar en Estudios de Mapeo
de la Cobertura Terresire

Parametros del Radar Pardmetros de la Superficie
- Longitud de Onda « Estructura
» Polarizacién - Propiedades Dieléctricas

- Angula de Incidencia

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 10



Paradmetro del Radar: Longitud de Onda

Velocidad de la luz
Longitud de onda =

C b

Frecuencia

Frecuencia Alta

Longitud de Onda Corta

Frecuencia Baja

Longitud de Onda Larga

.-. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program

Designacion de Longitud de onda Frecu(e;_lcia (v),
Bandas® (A), cm (10° ciclosz-seg'1)
Ka (0,86 cm) 0,8-1,1 40,0 - 26,5
K 1,1-1,7 26,5 - 18,0
Ku 1,7-24 18,0-12,5
X (3,0 cm) 2,4-3,8 12,5-8,0
C (5,0 cm) 3,8-75 8,0-4,0
S 7,5-15,0 40-2,0
L (24 cm) 15,0 - 30,0 20-1,0
P (68 cm) 30,0 —100,0 1,0-0,3

*las longitudes de onda mas comunmente utilizadas en
SAR se encuentran en paréntesis

@



C b

« La penetfracion es el factor principal en
la seleccion de la longitud de onda

« Generalmente, mientras mas larga la
longitud de onda mayor la penetracion

Penetracion como Funcidon de Longitud de Onda

Vegetacion

Suelos Secos

Banda de Eiemplos de Aplicaciones
Banda-X Banda-C Banda-L Frecuencias Jjemp P
3cm o Cm 23cm VHF follaje y penetracion en el suelo, biomasa
, o Banda-P biomasa, hum. del suelo, penetracion
Imagen (izq.) basada en ESA Radar Course 2; Tabla (der.) Crédito: DLR : —
Banda-L agricultura, silvicultura, hum. del suelo
Banda-C océano, agricultura
agricultura, océano, radar de alta
Banda-X 9 .
resolucion
laciologia (mapeo de la cobertura
Banda-Ku 9 gia (map .
de nieve)
Banda-Ka radar de alta resolucion

.-. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program 12 \g2ees


https://earth.esa.int/web/guest/missions/esa-operational-eo-missions/ers/instruments/sar/applications/radar-courses/content-2/-/asset_publisher/qIBc6NYRXfnG/content/radar-course-2-parameters-affecting-radar-backscatter

Ejemplo de la Penetracion de la Senal de Radar en la Vegetacio

C-band
R: HH.G: HV B: W

P-band
R: HH G: HV B: W

Tt . s

Frequency and Polarisation Diversity

Crédito para la imagen: A. Moreira - ESA

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 13




Pardmetros del Radar: Polarizacion

* La senal de radar es polarizada

* Las polarizaciones normalmente se

controlan enfre Hy V:

— HH: Transmitida Horizontalmente,
Recibida Horizontalmente

— HV: Transmitida Horizontalmente,
Recibida Verticalmente

— VH: Transmitida Verticalmente, ReC|b|E
Horizontalmente

— VV: Transmitida Verticalmente, Recibida
Verticalmente

e Configuracion Quad-Pol: Cuando se miden
las cuatro polarizaciones

» Diferentes polarizaciones pueden ser
utilizadas para determinar las propiedades
fisicas del objeto observado

Fuente de la Imagen: J.R. Jensen, 2000, Remote Sensing of the Environment

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

radar antenna

transmits vertically .
vertical

polarized energy :
VV toward the earth send

vertical
vertical filter
Ireceive -«€—

backscattered vertically
polanized energy from carth
1s received h\ the antenna

radar antenna
transmits horizontally

H H polarized energy .
toward the earth horizontal

@:/Z/"//Z/

horizontal
receive 4

horizontal
filter




Ejemplo de Polarizaciones Multiples para Estudios de la Vegetacion
Reserva Forestal Pacaya-Samiria en Peru

Imdagenes de UAVSAR (HH, HV, VV)

NASA’'s Applied Remote Sensing Training Program 15 @



Ejemplo de Polarizaciones Multiples para Estudios de la Vegetacion
Reserva Forestal Pacaya-Samiria en Peru

Img Layer 1 Img Layer? Img Layer 3 Resultant
Pacaya-Samiria, Petd 4 * 1} Blue Green Red Color
UAVOAR G4 Tonal Change on Image S
HH-HV-VV oy 7 |
White Black Black Blue
Black White Black Green Magenta
Black Black White Red
White White Black Cyan
White Black White Magenta
Black White White Yellow
Red Yelow Green
No Tonal Change on Image
White White White White
Black Black Black Black
Grey Grey Grey Grey

Fuente: Guia del Usuario SAR, Capitulo 2 por J. Kellndorfer
NASA’'s Applied Remote Sensing Training Program 16



Pardmetro del Radar: Angulo de Incidencia

onda de 1 cm de longitud

Angulo de Incidencia Local:

) o

gpnpnu P

A
-
|
-
-
-
-

-
w

« El dngulo entre la direccidon de
iluminacion del radar y la vertical de
la superficie del terreno

« toma en cuenta lainclinacion local
de la superficie

« influye la intensidad de la imagen \5%
 El dngulo de incidencia cambia %i §§§ %‘Yl‘ gg%
dependiendo de |la altura del sensor -

« Por ello la geometria de la imagen
varia de punto a punto en la o
direccidon de rango

Imagenes basadas en: superior: Ulaby et al. (1981a), inferior: ESA

. . NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program 17

Senal de la copa, troncos y suelo Senal de la copa y de los troncos

LY

Senal del suelo y del subsuelo Senal del trigo y del suelo

© = Angulo de Incidencia




El Efecto de la Variacién del Angulo de Incidencia

lado lado
cercano lejano al
al radar radar

Sentinel-1 Angulo de Incidencia (grados)

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 18




C b

« La escala de la superficie con relacion a la longitud de onda determina cudn lisa
O rugosa aparece y cudn brillante u oscura se verd en la imagen

Interaccion de la Senal de Radar

« Mecanismos de Retrodispersion:

~

Superficie Lisa Superficie Rugosa Superficie Mas Dispersion por

(Aspera) Rugosa Volumen Doble Rebote

.-. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program 19



Ejemplo de la Interaccion de la Senal de Radar

Dispersion por Espejo (Specular Reflection)

Mosaico de Radar de SMAP de la Cuenca
Amazédnica Abr. 2015 (L-band, HH, 3 km)

e

Color del Pixel
I

Superficie plana y lisa
(agua, carretera)

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 20




Ejemplo de la Interaccion de la Senal de Radar

Dispersion por Superficie Rugosa (Rough Surface Scattering)

Mosaico de Radar de SMAP de la Cuenca
Amazodnica Abr. 2015 (L-band, HH, 3 km)

Color del Pixel
[

Superficie rugosa
(areas deforestadas, campos agricolas)

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 21




Ejemplo de la Interaccion de la Senal de Radar

Dispersion de Volumen

Mosaico de Radar de SMAP de la Cuenca
Amazédnica Abr. 2015 (L-band, HH, 3 km)

Color del Pixel
I |

Vegetacion

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program




Retfrodispersion de la Senal de Radar en un Bosque -

¢

L 4

Mecanismos principales de retrodispersion en un bosque: (1) dispersion
directa desde los froncos de los arboles, (2a) dispersion tierra-corona,
(2b) dispersion corona-tierra, (3a) dispersion fierra-tronco, (3b) dispersion
O tronco-tierra, (4) dispersion del volumen de la corona.

. . NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 23



Ejemplo de la Interaccion de la Senal de Radar

Dispersion Doble Rebote

Mosaico de Radar de SMAP de la Cuenca
Amazédnica Abr. 2015 (L-band, HH, 3 km)

Color del Pixel
I |

Vegetacion Inundada

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program




Pardmetros a Considerar para un Estudio de Mapeo de la - .'-
Cobertura Terresire

Pardmetros del Radar Parametros de la Superficie
- Longitud de Onda « Estructura
« Polarizaciones » Propiedades Dieléctricas

- Angulo de Incidencia

.-. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program 25



T3

Pardmetros de la Superficie Relacionados con la Estructura B

Tamano Relativo a Longitud de Onda _ : .,
Tamano y Orientacion

@ @ e &
.
VI <
o O
O

. . NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program 26



Tamano Relativo a Longitud de Onda

Banda X Banda L Banda P
A=3 cm A=27 cm A="T70 cm

Fuente: Thuy le Toan
NASA's Applied Remote Sensing Training Program 27
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Tamano y Orientacion

Polarization

C = Crown

% 5 AR
214)4
/ T

Short

F c

Radar Wave
Scatterin
Intensity |_|

Fuente: Walker, W. Infroduction to Radar Remote Sensing for Vegetation Mapping and Monitoring

.-. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program

RELATIVE SCATTERING STRENGTH BY POLARIZATION:
Rough Surface Scattering |5y 12154 1215, 1 07 |5, |
Double Bounce Scattering |5, |>|S, |>[S, | or[S,, |

Volume Scattering Main source of |S,, | and |S,,, |

Fuente: Guia del Usuario de SAR

@



Densidad de la Vegetacion

Cuanto mads densa de la vegetacion,
menos probable que la senal penetre a
través del dosel. Esta es una funcion de la
longitud de onda.

Problema de saturacion — La senal se
satura a cierto nivel de biomasa, el
cual depende de la longitud de onda.

Banda-C = 20 ton./ha (2 kg/m?)
Banda-L = 40 ton./ha (4 kg/m?)
Banda-P = 100 ton./ha (10 kg/m?)

.-. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program

Broadleaf Evergreen and Coniferous Forest

C - band
OJ | _
2 ] o 3
3 ™ bake’t |
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50 0 50 100 150 200 250 300 350 50 0 50 100 150 200 250 300 350
Biomass (tons/ha) Biomass (lons/ha)

0 C-HH Conlifer
a C-YVY Conifer
a C-HY Conlfer
® C-HH Broedical evergreen

® C-VV Bromdieal evergreen

& C-HV Broadleaf evergreen

Backscattering CoefTicient (dB)
a .

s sl FETTUVEUVIVE FPRTE M
50 0 50 100 150 200 250 300 350
Biomass (tons/ha)

Fuente de la Imagen: Imhoff, 1995:514)




Pardmetros de la Superficie: Constante Dieléctrica

Dielectric Properties of Materials

100+
90 -
80 A
70 -
60
50 -
40 -
30 -
20 A
10

Constante Dieléctrica

if =

agua

rocas
suelo
vegetacion
nieve

.-. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program

C b

1GHz

— Re(eps); T=0C
— im(eps); T=0C
— Re(eps) Hielo

1007

Banda-L

Banda-S

Banda-Ku

Constante Dieléctrica
I~
—

1 10 100 1000
, materiales Frecuencia (GHz)
SeCoSs

7



Evento de Lluvia y un Aumento de la Humedad Superficial

Sentinell C-Band Data over Ecuador

Band 3: 2016-82-17 Band 35: 2017-82-17

Band 59: 2018-02-12 RGB: 2016-02-17 2017-02-17 2018-02-12

Fuente: Guia del Usuario de SAR, Capitulo 2 por Josef Kellndorfer

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 31




Distorsiones Geomeéiricas

Inversion AB = BC Desplazamiento RA <RB <RC

por Relieve A'B'<B'C’ de Estructuras AB = BC

(Layover) RA > RB (Foreshortening) A'B'<B'C’
RA' > RB'

h NASA’s Applied Remote Sensing Training Program



Sombra o

Imagen (izqg.) basada en NRC

. . NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program 33



Speckle o Moteado

El Speckle es un ‘ruido’ granular que existe de forma inherente y
degrada la calidad de las imagenes SAR.

A B

S CCREICET

Fuente de la Imagen: ESA Fuente de la Imagen: Natural Resources Canada

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program




Reduccion de Speckle: Filtro Espacial

- Se mueve una ventana sobre cada pixel en la
Imagen

« Aplica un cdlculo matemdatico a los valores de
los pixeles dentro de la ventana

- El pixel central se remplaza con el valor nuevo

« Laventana se mueve alo largo de las
dimensiones x e y un pixel a la vez

- Reduce la apariencia visual del speckle y
aplica un efecto de alisamiento

.-. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program

Fuente: Natural Resources Canada
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Caracteristicas de SAR en Areas Boscosas y Deforestadas

ALOS PALSAR cerca de Altamira, Brasil; 12 dic. 2010

2o—20—-15-1C

Retrodispersion (dB)

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 36
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Caracteristicas de SAR en Areas Boscosas y Deforestadas

ALOS PALSAR cerca de Altamira, Brasil; 12 dic. 2010

—20—-20-15-10 -5 O

Retrodispersion (dB)

.-. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program 37




Caracteristicas de SAR en Areas de Vegetacién Inundada
PALSAR HV para Rondonia, Brasil

NASA's Applied Remote Sensing Training Program




Retrodispersion Anticipada para Diferentes Escenarios de Vegetacio

WAVELENGTH POLARIZATION

C-band
backscatter

(80)

L-band
backscatter

(0)

VH

VV/VH Ratio
HH

HV

HH/HV Ratio

Medium to high;
Depending on the
roughness of the forest
floor and maisture,
there is lots of variation
in this category

Medium to high;
Depending on the
roughness of the forest
floor and maisture,
there is lots of variation
in this category

Medium to high

Low to medium; lower
than dense forest and
flooded sparse forest.
At steep incidence
angles, backscatter can
be medium to high

Low to very low,
depending on how dry
the soils are

Medium

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

Low to medlum
Depending on forest
density, lots of forward
scattering

Low to medium;
Depending on forest
density, lots of forward
scattering

Medium to high

Medium to high,
depending on how
much double bounce
is contributing to the
signal

Low to very low. Most
scattering is in the

forward direction due
to specular reflection

High

RESPONSE BY FOREST TYPE

Medium to high; most
scattering from crown

Medium to high; most
scattering from crown

Medium
Medium to high

Medium to high

Medium

Fuente: Guia del Usuario de SAR, Capitulo 2 por Josef Kellindorfer

Medium to high; most
scattering from crown

Medium to high; most
scattering from crown

Medium

High to very high,
double bounce
contributes to high
backscatter

Medium to high, no
seasonal variation with
flooded forest floor

High

Medium to high;
most scattering from
crown (Can be low

in scenarios where
absorption dominates
and diminishes
backscatter)

Medium to high;
most scattering from
crown (Can be low

in scenarios where
absorption dominates
and diminishes
backscatter)

Medium

High to very high;
higher than degraded
forest, however at very
high biomass levels
we see saturation and
no distinction with
degraded forests

High to very high;
volume scattering

is dominant - best
senstivity to biomass

Medium

Medium to high;
most scattering from
crown (Can be low

in scenarios where
absorption dominates
and diminishes
backscatter)

Medium to high;
most scattering from
crown (Can be low

in scenarios where
absorption dominates
and diminishes
backscatter)

Medium

High to very high,
double bounce
contributes to high
backscatter

Medium to high, no
seasonal variation with
flooded forest floor

High




Ejemplo de Multiples Fechas para Estudios de la Vegetacion

PALSAR HV Multi-Temporal RGB para Rondonia, Brasil

2. e A A Additive color mixing
: i ; Blue

Magenta

Red Yellow Green

NASA’'s Applied Remote Sensing Training Program



Fuente de Confusidn: Aguas Abiertas y Vegetacion Baja

Imdagenes de PALSAR (Banda-L) cerca de Manaos, Brasil

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 4]




Fuente de Confusidn: Areas Urbanas y Areas Inundadas

Imdagenes de PALSAR (Banda-L) cerca de Manaos, Brasil

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program




Fuente de Confusién: Topografia y Areas Inundadas

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program




C b

Datos de Radar

SeaSAT JERS-1 ERS 1/2 ENVISAT ALOS-1 Radarsat-1
1978 1992-1998 1991-2011 2002-2012 2002-2012 1995-2013

Historicos:

Sentinel-1 PAZ SAR
2014 2018

TanDEM-X Radarsat-2 COSMO-SkyMed
2007 2007 2007

®

Actuales:

SAQOCOM RCM
2018 d
e Futuros: €
acceso
libre

Crédito para la imagen: Franz Meyer, University of Alaska, Fairbanks
.-. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program 44 %



NISAR - Una Mision de SAR de la NASA y la ISRO

., . NISAR Characteristic: Would Enable:
* R@SO'UCK)D eSpO(.?[Ol OHO ( ] 0_30 L-band (24 cm wavelength) Low temporal decorrelation and
metros) y resolucion temporal de 12 foliage penetration
dI'OS S-band (12 cm wavelength) Sensitivity to light vegetation
SweepSAR technique with Global data collection
« Fecha de lanzamiento: finales del T Sl =280 S
202] /ComieﬂZOS del 2022 quarimetry Sgrface char.acte.rization and
(Single/Dual/Quad) biomass estimation
+ Radar de Apertura Sintética (SAR) de 12-day exact repeat Rapid Sampling
- de-dependent Small-scale observations
bandas-Ly'S SAR resolution
— SAR de Banda-L de la NASA y SAR 3 years since operations (5 Time-series analysis
d B d —S de |SRO years consumables)
e anca Pointing control < 273 Deformation interferometry
~ . . 7ee arcseconds
3 anos de OperGCIOneS Clenhflcos Orbit control < 500 meters Deformation interferometry
* TOdOS |OS dOTOS CieﬂﬂﬁCOS SerC’]ﬂ de >30% observation duty cycle ~ Complete land/ice coverage
acceso |ibre y ngITUiTO Left/Right pointing capability ~ Polar coverage, North and South
Noise Equivalent Sigma Zero £  Surface characterization of
Diapositiva Cortesia de Paul Rosen (JPL) -23db smooth surfaces

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 45



Ejercicio Practico: Andlisis Multi-Tempora



Pasos del Ejercicio

« Visualizar Datos Sentinel-1

« Seleccionar un drea de interés para realizar el andlisis

« Cargarimagenes de multiples fechas (2016, 2018 y 2019)

« Aplicar un filtro de reduccion de ruido en las imagenes

« Calcular diferencias en la cobertura forestal de 2016 a 2018 y de 2018 a 2019
« Aplicar un umbral

« Compararlos cambios en la cobertura forestal a lo largo del tiempo

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 47
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Codigo del Andlisis Multi-Temporal en Google Earth Engine

https://code.earthengine.google.com/cfa42183bac0ébdachal b6ed8a05233a52a
ccept repo=users%2kwolterpt%2FSAR TimeSeries PTW

.-. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program 48


https://code.earthengine.google.com/cfa42183bac06bdac5a16ed8a05233a5?accept_repo=users%2Fwolterpt%2FSAR_TimeSeries_PTW

Google Earth Engine

hittps://earthengine.google.com

< > C 88 earthengine.google.col RV

i ES una plGTGformG de . GOOg|€ Earth ERg! Datasets ~ FAQ  Timelapse  CaseStudies  Platform  Blog

procesamiento geoespacial en la

nube
« Estd disponible para cientificos, B

investigadores y desarrolladores A planetary-scale platform

para estudios de nuestro planeta for Earth science data &
« Contiene un catdlogo de analysis

imagenes satelitales y conjuntos
de datos geoespaciales

(incluyendo Sentinel-1):

e hitps://developers.google.com/ead
rth-engine/datasets/catalog/

« Utiliza JavaScript — editor de
codigo

* Puede abrir una cuenta (gratuita) Meet Earth Engine

Powered by Google's cloud infrastructure
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https://arset.gsfc.nasa.gov/
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/
https://earthengine.google.com/

Editor de Codigo en Google Earth Engine

hitps://code.earthengine.google.com

Search for datasets or places

Script manager Get a link (URL) to the script
s th int Help button
AP| documentation ave the scrip T
; eedback button
Asset manager Run the script l *
'tl"'t""'“' e [ Q] om
[eve N = - - 0 = NNl ==

"‘GOde _I | | 1 T Task manager

Console output

i "wEd-t o —— | ,
= - Lo Eaior. . nspec

B Larontts Stcesetectrc v Rl Lm A i CArTens LeF ati] 8 1B) locations, pixel
 Limteat 7O Rafortancs G4 Bane [ Ll i i ol il S, it values, objects
[ MDD Sordmoe Refiectance Q4 Bard n R N
T — :; i - ol i ] DI"I thE map
Geometry —»|° - |
Tools
00w Layer manager

Fuente de la Imagen: Google
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https://arset.gsfc.nasa.gov/
https://code.earthengine.google.com/
https://developers.google.com/earth-engine/playground

Repaso de Datos Sentinel-1

Dos satélites: Ay B

o Datos en banda-C g

o Cada satélite realiza una cobertura global i S
cada 12 dias

o Cobertura global de 6 dias sobre la linea ecuatorial

Flight Direction

Sub-Satellite Track

cuando se utilizan datos de ambos satélites

Diferentes Modos: -

o Franja Extra Ancha - para monitorear océanos
y costas

o Modo Franja (Strip) — solo por pedido especial Y ol
y para necesidades especiales (e.g. desastres) "\ Woevsiiode, 0o

o Modo Onda (Wave) — coleccidn rutinaria nterlrometric Wide wath

sobre el océano
o Franja Ancha Interferométrica — coleccion
rutinaria sobre tierra (esta es la que deben usar)
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Catdlogo de Sentinel-1

https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/COPERNICUS S1 GRD

Earth Engine Data Catalog Q, Search LANGUAGE ~  ALL PRODUCTS & G

HOME VIEW ALL DATASETS BROWSE BY TAGS LANDSAT MODIS SENTINEL API DOCS SEND FEEDBACK

Sentinel-1 SAR GRD: C-band Synthetic Aperture Radar RN
Ground Range Detected, log scaling

Dataset Availability
2014-10-03T00:00:00 - Present
Dataset Provider
European Union/ESA/Copernicus

Earth Engine Snippet

ee.ImageCollection("COPERNICUS/S1_GRD") [

Tags

radar sar backscattering polarization eu esa

copernicus sentinel
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https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/COPERNICUS_S1_GRD

Area de Enfoque

Rondoniaq, Brasil
: "\—«\vagnezuela

k. ) /Frqnch
~_“Guyana ( Guiana

\< YN\'J : ( Suriname /.

(
Colombia
I~ - j,f&i"”“‘f"j

-

> & o =
N
Ecuador / o,

N
I.‘I

o

Brazil
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C b

1. Para comenzar, abra Google Earth Engine: hitps://code.earthengine.google.com

Visualizar Datos Sentinel-1

2. Busque datos Sentinel-1.
o Se abrird una ventanilla con una

descripcion de los datos mostrando: TEEN O
Google Earth Engine | sentinel1 KN

o Los pasos aplicados para procesar B s
los datos (eliminacién de ruido =, |
termico, calibracion radiométrica, oriag
correccion de terreno) —

o Bandas y resolucion :

o Metadatos (el modo vy las propiedades

orbitales — descendente o ascendente e G
-- son pardmetros importantes) et States

3. Haga clic en el mapa para salir de la pestana con informacion sobre
los datos Sentinel-1.
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Seleccionar Area de Interes

Defina su drea de interés o:

4. Amplie la region de Rondonia, Brasil. = -

o Puede hacer esto tecleando :
“YRondoniq, Brazil” en la barra de
bUsqueda en |la parte superior y
después ampliando la region hasta
ver la ciudad de Porto Velho.

Geometry Imports 230

Manoel Boca do Acre Porto Velho
o i,

5. Seleccione el icono para dibujar
una linea.

é. Dibuje un rectdngulo como este
sobre el drea de interés.

7. Detenga el cursor sobre geometry
y haga clic en elicono de larueda ¥ geometry (1 line) CJ
para cambiar el nombre aroi (region

of interest), ahora haga clic en OK.
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Filtrar los Datos de Sentinel-1

8. Cargue la base de datos de Sentinel-1 filtre por imdagenes de modo franja ancha
interferométrica (Interferometric Wide Swath Mode o IW), Paso Descendente
(Descending Pass), 10 metros de resolucion y polarizacion VV.

En el editor de scripts, agregue el siguiente codigo:

// Load Sentinel-1 C-band SAR Ground Range collection (log scale, VV, descending)

var collectionVV = ee.ImageCollection('COPERNICUS/S1_GRD')
filter(ee.Filter.eqg('instrumentMode’, 'TW’))

filter(ee. Filter.listContains('transmitterReceiverPolarisation’, 'VV'))
filter(ee.Filter.eq('orbitProperties_pass', ' DESCENDING')) .filterMetadata('resolution_meters',
'‘equals’, 10)

filterBounds(roi)

select('VV');

print(collectionVV, 'Collection VV');

* Note que todas las imagenes Sentinel-1 en Google Earth Engine estan en dB
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Filtrar los Datos de Sentinel-1

9. Haga clic en Enter o Refurn para pasar a la linea 11 en el editor de codigo. Repita el
paso 8, pero esta vez filtre los datos para la polarizacion VH agregando el siguiente
codigo:

// Load Sentinel-1 C-band SAR Ground Range collection (log scale, VH, descending)
var collectionVH = ee.ImageCollection(COPERNICUS/S1_GRD')

filter(ee. Filter.eq('instrumentMode’, 'IW'))

filter(ee. Filter.listContains('tfransmitterReceiverPolarisation’, 'VH'))
filter(ee.Filter.eq('orbitProperties_pass', ' DESCENDING'))
filterMetadata(resolution_meters', 'equals', 10)

filterBounds(roi)

select('VH');

print(collectionVH, 'Collection VH');

* Note que todas las imagenes Sentinel-1 en Google Earth Engine estan en dB
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Filtrar los Datos de Sentinel-1

10. Asegurese que su script sea igual al de la imagen a continuacion.

o Note que posiblemente necesite ingresar cada parte del codigo en una linea
separada para indicar gue son acciones.

11. Haga clic en Run en el menu superior.

o La ventanilla Console a la derecha muestra los resultados para VV (543 imagenes) y
VH (539 imdagenes)*.

o *El nUmero de elementos podria ser diferente dependiendo del tamano de la roi que
creo en el paso 6.

el1_time_series * Get Link vI Save Run \vl Reset vI Apps EI [ 55 =- 0 Console -

* Imports (3 entries) B

// Load Sentinel-1 C-band SAR Ground Range collection (log scale, VV, descending)
var collectionVV = ee.ImageCollection({'COPERNICUS/S1_GRD") ~ ImageCollection COPERNICUS/S1 G.. JSON
.filter(ee.Filter.eq{'instrumentMode', 'IW'))

type: ImageCollection

.filter(ee.Filter.listContains('transmitterReceiverPolarisation', 'WW')) id: COPERNICUS/S1 GRD

.filter(ee.Filter.eq('orbitProperties_pass', 'DESCENDING')) ey

. filterMetadata('resolution_meters', 'equals' , 10) ;erzu_’n' AR T

. filterBounds(roi) geran Ll

.select('vVv'); P EAGuTAE: " i
print(collectionVvV, 'Collection VV'); : FpERpaTEised. U o e ki
10 -  Collection VV JSON

11 // Load Sentinel-1 C-band SAR Ground Range collection (log scale, VH, descending)
12 var collectionVH = ee.ImageCollection('COPERNICUS/S1_GRD'")

Lo~k WNRE

13 .filter(ee.Filter.eq{'instrumentMode', 'IW'}) ¥ ImageCollection COPERNICUS/S1 G.. Jsow
14 .filter(ee.Filter.listContains('transmitterReceiverPolarisation', 'VH')) type: ImageCollection

15 .filter(ee.Filter.eq{'orbitProperties_pass', 'DESCENDING')) id: COPERNICUS/S1 GRD

16 .filterMetadata('resolution_meters', ‘equals' , 10) version: 1589375752656977

17 .filterBounds(roi)

e bands: []
19 print{collectionVvH, 'Collection VH'}; bfeatureg. LB .(539 =ienanl) -
20 » properties: Objec b properties)

21 //Filter by date Collection VH JSON

27 wvar firet?M1RWW = ralleartianVV . filtarDatal '201A-AR-AT"' "IN A-—AR-1A"Y _macairl)-
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Filtrar los Datos de Sentinel-1

Filirar los Datos de Sentinel-1 por fecha

12. Filtre para obtener fres intervalos de fechas.

Haga clic en enter o return para pasar a la linea 21 en el editor de cddigo y agregue €l
codigo a continuacion:

//Filter by date

var first2016VV = collectionVV filterDate('2016-08-01', "2016-08-10").mosaic();

var second2018VV = collectionVV.filterDate('2018-08-05', '2018-08-10').mosaic();
var third2019VV = collectionVV.filterDate('2019-08-01', '2019-08-15").mosaic();
var first2016VH = collectionVH.filterDate('2016-08-01", '2016-08-10').mosaic();

var second2018VH = collectionVH .filterDate('2018-08-05', '2018-08-10").mosaic();
var third2019VH = collectionVH.filterDate('2019-08-01", "2019-08-15').mosaic();

13. Haga clic en Run en el menu superior.
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Visualizar Imdgenes

Visualice las Imdgenes

14. Agregue las imagenes VV y VH que se identificaron en el paso anterior a la barra de
capas "layers” para poder visualizarlas.

Haga clic en enter o return para pasar a la linea 29 en el editor de cddigo y agregue €l
codigo a continuacion:

// Display map

Map.centerObject(roi, 7);

Map.addLayer(first2016VV, {min:-15,max:0}, 2016 VV', 0);
Map.addLayer(second2018VYV, {min:-15,max:0}, 2018 VV', 0);
Map.addLayer(third2019VV, {min:-15,max:0}, 2019 VV', 0);

Map.addLayer(first2016VH, {min:-25,max:0}, 2016 VH', 0);

Map.addLayer(second2018VH, {min:-25 max:0}, 2018 VH', 0);
Map.addLayer(third2019VH, {min:-25,max:0}, 2019 VH', 0);
Map.addLayer(first2016VH.addBands(second2018VH).addBands(third20192VH), {min: -25,
max: -8}, '2016/2018/2019 composite’, 0);

15. Haga clic en Run en el menu superior.

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 60




Visualizar Imagenes Individuales

16. Detenga el cursor sobre el cuadro Layers para ver todas las capas que ha anadido

con su codigo.

17._Seleccione la imagen 2016 VH para visuadlizarla en el mapa.

777777777777 -
319
Mapia :
[¢] I
Boca do Acre PQ[’IOOVe|hO
o v
) . T R e
Candeias
do Jamari ‘ : o
: Arlpgana
.. Machadinho -
317 Cuﬂéb‘m D'Oeste RS
;
;anco Ariguemes
Placido
A de Castrd 3
nador Trivelato
omard Jaru o
apixaba 5
9 '
Ji-Parana ¢
R 'S
e ' Cacoal Espigio
2 S Rolim de *. DOgste
@ Rodrigues Mooura - k4
~ Alves Pimenta Bueno
Sao Francisco
do Guaporé |
o \_
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Visualizar la Imagen RGB (RVA)

18. Detenga el cursor nuevamente sobre el cuadro Layers para deseleccionar laimagen 2016 VH

19. Seleccione laimagen “2016/2018/2019 composite™

v |
‘l‘-

" 2016/2018/2019 composite

2019 VH - ‘

J
2018 VH I
2016 VH
2019 W
2018 W

Rio Cri
2016 VW U |
Ariquemes

421
~ Man data @2020 Gnnnn kmpL_— Terms ofllse  Re
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Aplicar un Filtro para Speckle (Moteado)

20. Apligue un filtro para speckle/moteado
Haga clic en enter o return para pasar a la linea 39 en el editor de cddigo y agregue el
codigo a continuacion:

//Apply filter to reduce speckle

var SMOOTHING_RADIUS = 50;

var first2016VV_filtered = first2016VV.focal_mean(SMOOTHING_RADIUS, ‘circle’, 'meters’);
var first2016VH_filtered = first2016VH.focal_mean(SMOOTHING_RADIUS, ‘circle’, 'meters’);
var second2018VV_filtered = second2018VV.focal_mean(SMOOTHING_RADIUS, ‘circle’,
'meters');

var second2018VH_filtered = second2018VH.focal_mean(SMOOTHING_RADIUS, ‘circle’,
'meters');

var third2019VV_filtered = third2019VV.focal_mean(SMOOTHING_RADIUS, ‘circle’, 'meters’);
var third2019VH_filtered = third2019VH.focal_mean(SMOOTHING_RADIUS, ‘circle’, 'meters’);

21. Haga clic en Run en el menu superior
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Agregar las Imagenes Filtradas a las Capas

22. Agregue las imagenes filtradas al cuadro de capas “layers” para poder visualizarlos.

Haga clic en enter o return para pasar a la linea 48 en el editor de cddigo y agregue el
codigo a continuacion:

//Display filtered images

Map.addLayer(first2016VV_filtered, {min:-15,max:0}, 2016 VV Filtered',0);
Map.addLayer(first2016VH_filtered, {min:-27,max:0}, 2016 VH Filtered',0);
Map.addLayer(second2018VV_filtered, {min:-15,max:0}, 2018 VV Filtered',0);
Map.addLayer(second2018VH_filtered, {min:-27,max:0}, 2018 VH Filtered',0);
Map.addLayer(third2019VV_filtered, {min:-15,max:0}, 2019 VV Filtered',0);
Map.addLayer(third2019VH_filtered, {min:-27,max:0}, 2019 VH Filtered',0);
Map.addLayer(first2016VH_filtered.addBands(second2018VH_filtered).addBands(third2019VH
_filtered), {min: -25, max: -8}, '2016/2018/2019 HV filtered RGB', 0);

23. Haga clic en Run en el menu superior
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Visualizar Con Filtro (Filtered ) y Sin Filiro (Unfiltered)

24. En el menu “layers”, alterne entre la misma imagen con vy sin filtro para ver la
diferencia (p. €j. 2019 VH Filtered y 2019 VH).

LLLLLL

Imagen sin Filtro

LLLLLL

Imagen con Filtro

Map data 0 |1
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[
Calcular la Cociente entre Antes y Después .-'

25. Calcule la cociente entfre antes y después para 2016y 2018 y para 2018 y 2019. Haga

clic en enter o return para pasar a la linea 57 en el editor de codigo y agregue el coddigo
a confinuacion:

// Calculate the ratio between before and after

var ratio1618VH= first2016VH_filtered.subtract(second2018VH_filtered);
var ratio1618VV= first2016VV_filtered.subtract(second2018VV_filtered);
var ratio1819VH= second2018VH_filtered.subtract(third2019VH_filtered);
var ratio1819VV=second2018VV_filtered.subtract(third2019VV_filtered);

26. Haga clic en Run en el menu superior

* Nota: El codigo estd ejecutando una resta porque las imdagenes estan en escala

logaritmica (dB) y la regla es que cuando se dividen dos nUmeros en escala logaritmica
los valores se restan.
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Agregar las Imagenes de Cocientes a Layers

27. Agregue las imagenes de las cocientes a "layers”: para poder visualizarlas.

Haga clic en enter o return para pasar a la linea 63 en el editor de cddigo y agregue €l
codigo a continuacion:

// Display the ratio images

Map.addLayer(ratio1618VH, {min: -2, max:?9}, ‘Ratio VH 2016/2018', O
Map.addLayer(ratio1618VV, {min: -2, max:9}, 'Ratio VV 2016/2018', 0
Map.addLayer(ratio1819VH, {min: -2, max:?9}, ‘Ratio VH 2018/2019', O
Map.addLayer(ratio1819VV, {min: -9, max:9}, ‘Ratio VV 2018/2019', 0

e

0
4

e

0
4

.
’

— —

.
4

28. Haga clic en Run en el menu superior
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Visualizar las Imagenes de las Cocientes

29. Detenga el cursor nuevamente sobre el cuadro Layers y deseleccione todo.

30. Seleccione cualesquiera de las imagenes de las cocientes que desee visualizar.
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T3

Seleccione una nueva region de interés que delinee el drea cubierta por las imagenes de
las cocientes

31. Seleccione el icono para dibujar una linea.

Seleccionar una Nueva Regidon de Interés

32. Trace un rectangulo similar al que hay aqui sobre nuestra drea de interés.

33. Detenga el cursor sobre geometry y después haga clic en elicono de la rueda para
cambiar el nombre a newroi y haga clic en OK.

LU APAR AN | Gmhvlmn-‘ll Layer
v rai (1 line) [ |

v newroi (1 line)

+

[ Tabias i TEBERG
@1_‘-6}6 Ma(;hl;a 2
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[
Crear un Histograma .-'

34. Cree un histograma para los valores en cada una de las imagenes de las cocientes.

Haga clic en enter o return para pasar a la linea 69 en el editor de coddigo y agregue €l
codigo a continuacion:
//Calculate histograms for each image
print(ui.Chart.image.histogram({image:ratiol 618VH, region:newroi, scale:300}));
print(ui.Chart.image.histogram({image:ratio1819VH, region:newroi, scale:300}));

35. Haga clic en Run en el menu superior.

36. Visudlice los histogramas en una pantalla aparte haciendo clic en la flecha al lado
de la parte superior derecha de cada histograma en la ventanilla Console.

istogram of VH

” ratio1618VH - ratio1819VH

60
40 40
20 20
0 s 0
T o o T 48 1% (& 00 (AP 9P 2R B B (TP AP B8P B 2R 20 AP P e (1P 2% 1% g 2B 10 o P (P (10 (D 10 P P o G D P (P 1 P P
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Calcular la Media y la Desviacion Estandar

37. Calcule la media y la desviacion estandar para cada una de las imagenes de las cocientes.
Primero, combine la media y la desviacion estandarr.

Haga clic en enter para pasar a la linea 73 en el editor de cddigo y agregue el codigo a
continuacion:

// Combine the mean and standard deviation reducers.
var reducers = ee.Reducer.mean().combine({

reducer?: ee.Reducer.stdDev(),

sharedlnputs: frue

1)
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Calcular la Media y la Desviacion Estandar

38. Calcule la media y la desviacion estandar para cada una de las imagenes de las cocientes.
Haga clic en enter para pasar a la linea 79 en el editor de cddigo y agregue el codigo a
continuacion:

//Calculate the mean and standard deviation for each ratio image
var stats1618 = ratio1618VH.reduceRegion({

reducer: reducers,

geometry: newraoi,

scale: 10,

3

var stats1819 = ratio1819VH.reduceRegion({
reducer: reducers,

geometry: newroi,

scale: 10,

3
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C b

Imprimir la Media y la Desviacion Estandar

39. Imprima la media y la desviacion estandar.
Haga clic en enter para pasar a la linea 92 en el editor de cddigo y agregue el codigo a
continuacion:

//Print the mean and stdv for each ratio image
prinf('stats:’, stats1618, stats1819)

40. Haga clic en Run en el menu superior.

stats: JSON
*Object (2 properties) JSON

VH_mean: 0.1960271768160823
VH stdDev: 1.4362477633664084

*Object (2 properties) JSON

VH mean: 0.645864809442B38B2
VH_stdDev: 1.534012534070411

.-. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program 73



Aplicar un Umbral para Crear una Mdascara de Pérdida de Vegetacion

41. Apligue umbrales en base a valores mayores que la desviacion estandar x 1,5.
Haga clic en enter para pasar a la linea 95 en el editor de codigo y agregue el codigo a continuacion:

//Apply Thresholds based on < stdvx1.5 to create a vegetation regrowth mask
var RATIO_UPPER_THRESHOLD1618 = 2.35;
var RATIO_UPPER_THRESHOLD1819 = 2.95;
var ratiol1 618VH_thresholded = ratio1 618VH.gt(RATIO_UPPER_THRESHOLD1618);
var ratio1819VH_thresholded = ratio1819VH.gf(RATIO_UPPER_THRESHOLD1819);

42. Agregue las mascaras a “Layers”.

Haga clic en enter para pasar ala linea 101 en el editor de coddigo y agregue el coddigo a continuacion:
//Display Masks
Map.addLayer(ratio1618VH_thresholded.updateMask(ratio1618VH_thresholded) {palette:
"FFO000"},'Vegetation Loss 16/18',1);

Map.addLayer(ratio1819VH_thresholded.updateMask(ratio1819VH_thresholded) {palette:
"FFO000"},'Vegetation Loss 18/19',1);

43. Haga clic en Run en el menu superior
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Superponer la Mdascara de Pérdida de Vegetacion

44. En su panel Layers active las siguientes capas
o Vegetation Loss 16/18 VH

o 2018 VH Filtered
o Alterne entre ambas

|
Vegetation Loss 2018/2019 WV

Vegetation Loss 2018/2019 VH a
Vegetation Loss 2016/2018 VV
" Vegetation Loss 2016/2018 VH
Difference VV 2018/2019
Difference VH 2018/2019
Difference VV 2016/2018
Difference VH 2016/2018
2016/2018/2019 HV filtered RGB
2019 VH Filtered
2019 VV Filtered
v/ 2018 VH Filtered
2018 VV Filtered

2016 VH Filtered
2016 VV Filtered

Villa'Ralla A A Tt o ai
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Comparar la Pérdida de Vegetacion Entre Ambos Periodos

45. |dentifigue una nueva region de interés seleccionando el simbolo de “draw a shape” en la

izquierda superior (dentro de lo que comprenden las imdagenes que ya se han creado) donde
quiera realizar sus estadisticas de cambios y lldmela stats_area.

46. Calcule el nUmero de pixeles enmascarados como pérdida de vegetacion en cada una
de las imagenes.

Haga clic en enter para pasar alalinea 105 en el editor de codigo y agregue el coddigo a continuacion:
//Compare differences in vegetation loss between 16/18 and 18/19
var area_loss1618 = ratio1 618VH_thresholded.reduceRegion({
reducer: ee.Reducer.sum(),
geomertry: stats_areq,
scale: 10,

1)

var area_loss1819 = ratio1819VH_thresholded.reduceRegion({
reducer: ee.Reducer.sum(),

geomertry: stats_areq,

scale: 10,

});
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Calcular la Pérdida de Vegetacion Entre los dos Periodos

47. Imprima la cuenta para cada mascara.
Haga clic o enter para pasar alalinea 118 en el editor de coddigo y agregue el codigo a continuacion:

//Print the mean and stdv for each ratio image

] stats:
print('stats:’, area_loss1618, area_loss1819);

*Object (1 property)

VH: 704417.0039215685
*0Object (1 property)

VH: 581006.9411764706

48. Haga clic en Run en el menu superior.
49. Cada pixel es de 10 metros (o sea 10 m x 10 m = 100 metros cuadrados o0 0,01 ha)

704417 pixels x 0.01 = 7044 ha in 2016/2018
581006 pixels x 0.01 = 5810 ha in 2018/2019
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Descargar los Resultados a GeoTIFF

50. Descarge la mascara de Perdida de vegetacion como GeollFF a su Google Drive
Haga clic o enter para pasar alalinea 120 en el editor de cddigo y agregue el codigo a continuacion:

// Export the image, specifying scale and region.
Export.image.toDrive ({

image: ratio1819VH_thresholded,

description: '2018_2019_mask’,

scale: 10,

region: NeEwroi,
fleFormat: 'GeoTlFF',

N

51. Haga clic en Run en el menu superior.
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Guardar el Cédigo del Cambio Forestal

50. En el panel superior, haga clic en Save y guarde su codigo como:
SAR_Landcover_Part1 en su directorio.

SAR_Landcover_Part1 GetLink ~
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Codigo del Andlisis Multi-Temporal en Google Earth Engine

https://code.earthengine.google.com/cfa42183bac0ébdachal b6ed8a05233a52a
ccept repo=users%2kwolterpt%2FSAR TimeSeries PTW
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Las Capas “Vegetation Loss 2016/2018" y 2018/2019

Geometry Imports

Vegetation Loss 2018/2019 VWV
Vegetation Loss 2018/2019 VH O
Vegetation Loss 2016/2018 VV
v/ Vegetation Loss 2016/2018 VH
Difference VV 2018/2019
Difference VH 2018/2019
Difference VV 2016/2018
Difference VH 2016/2018
2016/2018/2019 HV filtered RGB
2019 VH Filtered
2019 VV Filtered
2018 VH Filtered
2018 VV Filtered
v/ 2016 VH Filtered
2016 VV Filtered
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Geometry Imports
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KARITIANA /" Vegetation Loss 2018/2019 VH

Vegetation Loss 2016/2018 VV
Vegetation Loss 2016/2018 VH
Difference VV 2018/2019
Difference VH 2018/2019
Difference VV 2016/2018
Difference VH 2016/2018
2016/2018/2019 HV filtered RGB
2019 VH Filtered

po

2019 VV Filtered
+/ 2018 VH Filtered
2018 VV Filtered
2016 VH Filtered
2016 VV Filtered
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Vegetation Loss 2018/2019 (Pérdida de Vegetacion)

Vegetation LosS
i

ogle | 2 km b—noue
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Resumen del Ejercicio

En esta demostracion identificamos imdagenes de Sentinel-1 de tres
diferentes anos y creamos imagenes de cocientes entre 2016/2018 y
2018/2019. Después aplicamos un umbral para crear una mascaro
de las areas donde hubo pérdida de vegetacion.

Las imagenes de las cocientes indican que las dreas donde la
cociente es alta son dreas donde ha habido pérdida de
vegetacion. Se eligid un umbral para pixeles excediendo la
desviacion estandar multiplicada por 1,5.

Se realizd una comparacion estadistica de la pérdida de
vegetacion entre 2016/2018 y 2018/2019.
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Contactos

« Contactos de ARSET
— Erika Podest: Erika.Podest@jpl.nasa.gov
— Amber McCullum: AmberJean.Mccullum@nasa.gov
— Juan Torres Pérez: juan.l.forresperez@nasa.gov
* Preguntas Generales sobre ARSET
— Ana Prados: aprados@Qumbc.edu
« Padgina Web de ARSET:
— hitp://arset.gsfc.nasa.gov
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Preguntas

« Por favor escriban sus preguntas en la casilla para preguntas y respuestas (Q&A)

« Publicaremos las preguntas y respuestas en la pagina web de la capacitacion
después termine el curso
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iGracias!
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