National Aeronautics and Space Administration

T I

I\‘/\dpeo Y% MOni’ro"r_e‘ de Bosués con -Dc"j’rois- SAR

Procesamiento con INSAR y Altura de Rodales Forestales
Erika Podest
Paul Siqueira, Yang Lei, Tracy Whelen, Simon Kraatz (Universidad de Massachusetts)

21 de mayo de 2020




Esquema del Curso

Parte 1: Andlisis 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: Estimacion
de la Altura de la
Vegetacion



Algo sobre la Altura de Rodales Forestales (Forest Stand Height o FSH)

Existen algoritmos de complejidad variable
Clasificacion simple (una imagen)
Series temporales y Aprendizaje automatico
Polarimetria
Multifrecuencia y fusion de datos

Hasta el momento, han utilizado lo siguiente para el mapeo y monitoreo de bosques:
Andlisis de Cambios Bdsicos con Series Temporales
Clasificacion de la cobertura terrestre con datos de radar y épticos
Mapeo de manglares usando la firma de doble rebote

FSH es otro nivel de complejidad que requiere un conocimiento de:
e Procesamiento de SAR ¢ INSAR ¢ Consultas de datos en los DAAC* de la NASA

Hoy serd una infroduccion a ese proceso

*DAAC- siglas de “Distributed Active Archive Center”, Centro de Archivo Activo Distribuido en inglés
2

NASA's Applied Remote Sensing Training Program



M icrowave RemOte Se ns i ng La boratory (Laboratorio de Teledeteccion de Microondas)
Dpto. de Ingenieria Eléctrica e Informatica

40 anos desarrollando sensores de microondas

Especializado en microondas y el desarrollo de
sistemas de teledeteccion

Experiencia en la investigacion de radar, SAR,
INSAR, lidar e imagenes hiperespectrales

Areas de aplicacion incluyen el monitoreo de
bosques, cultivos, la atmdsfera y el océano

<~ Colaboracion estrecha con agencias espaciales nacionales,
institutos de investigacion e intereses comerciales

<~ Personal de renombre internacional en la ingenieria de
microondas, ciencia hiperespectral y electromagnética

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program
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Mision < Disefar, fabricar y utilizar sistemas de microondas para estudiar el medio ambiente.

* Instrumentos con capacidades de DC a 215 GHz (la mayoria de los sistemas entre
100 MHz y 100 GHZz).




La Escalera al Espacio

Mision Espacial

Analisis y Redisefio

NISI{\/I;’
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Esquema de la Interaccion de Hoy

« La diferencia entre INSAR y SAR
- El uso de datos SAR para el mapeo de la altura de rodales forestales (FSH)
- Ejercicio: Estimar la Altura de Rodales Forestales

- Sesion de Preguntas y Respuestas

lef_\f@

MNASA - ISRO SAR Missiol
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Paul Siqueira

Cientifico Principal
Equipo de Ciencias de
Ecosistemas NISAR
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Objetivos Cientificos de Modos Especificos en el Plan de Observacion

« Cada region colorida representa un modo de radar elegido para satisfacer varios objetivos cientificos sobre esa area.

 Evita la contencion entre modos que interrumpiria las series temporales

Tierra de Fondo

Hielo Terrestre

Hielo Marino

Urbano (objetivos pequefios) .
Agricultura EE.UU.
Himalaya

Agricultura India

Océano Costero indico

Tipo Hielo Marino

Es probable que a
recoleccion quad-pol
en EE.UU. ocurra para
los estados de lllinois,
Michigan, Ohio y
partes de Alaska.

~La Tierra de Fondo==
satisface la mayoria de
" |os objetivos de Tierr.

Sélida y Ecosistemas

L]

NIS/{\/B’
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NASA

~A-- Cobertura con SAR (JERS-1)
swt|isFe Como se Ve la Banda-L Global

* Es un sensor activo y la tolerancia al clima lo hace mas fiable

« Con JERS-1, se podria hacer una vista parcial de la superficie de la Tierra cada 44 dias
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NISAR recolectara datos
similares regularmente, |
cada 12 dias con una
resolucion SLC de 10m.

POIar|ZaC|OneS H H y HV f La calidad radiométrica no es muy buena para esta imagen, pero muestra bastante bien las diferentes
. < Orbitas de JERS-1 y la manera metodoldgica de la que pudo recolectar datos con una franja de 70 km.
Fra nJa de 240 km { NISAR ofrecerd una capacidad similar con cobertura global de los suelos, dos veces cada 12 dias.

MASA - I1SR0 SAR Mission e "
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Caracteristicas de NISAR:

Banda-L (Long. de onda 24 cm)

Resumen Conceptual de la Observacion con NISAR

Permitiria:

Baja Decorrelacion Temporal y
Penetracion en el Follaje

Banda-S (Long. de onda de 9.4 cm)

Sensibilidad a la Vegetacion Ligera

Técnica SweepSAR con franja
de imagenes > 240 km

Recoleccion de Datos a Nivel
Mundial

Polarimetria
(Singular/Dual/Quad)

Caracterizacion de la Superficie
y Estimacién de Biomasa

Repeticion exacta cada 12 dias

Muestreo Rapido

Resolucion de SAR de 3a 10
metros dependiendo del modo

Observaciones a Pequefa
Escala

3 afos de operaciones cientificas
(5 afios de consumibles)

Analisis con Series Temporales

Control de apuntamiento
< 273 arcosegundos

Interferometria de Deformacion

Control orbital < 500 metros

Interferometria de Deformacion

Ciclo de observacion > 30%

Cobertura Completa de Suelos/Hielo

Capacidad de apuntar a la
derecha/izquierda

Cobertura Polar, Norte y Sur

Siqueira — NISAR Ecosystems Lead

Superficie
de la Tierra

NISAR Captura la Tierra en Movimiento de Manera Unica Orbita

6 AM /6 PM

Geometria de
Observacion

47°

2007

Forest Mapping and Monitoring with SAR Data -- ARSET 2020
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Fwi |isFa Areas de Estudio de Ecosistemas con NISAR

NISAR observations

- Estimacién de Biomasa i B R R R
* Monitoreo de Disturbios } =TT ' '
« Extension de Inundacion 3 / "
- Mapeo de Areas Agricolas %” 2
- Humedales Costeros A AL NI WYY

Growth Stage Early Leaf Tillering Stem Elongation Heading to Maturation

Paul Siqueira Sassan Saatchi Josef Kellndorfer Bruce Chapman Ralph Dubayah Kyle McDonald Nathan Torbick

NISX/E}’
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Los Equipos “NISAR Ecosystems”
de la NASA e ISRO

Paul Siqueira Bruce Chapman  Josef Kellndorfer ~ Sassan Saatchi Ralph Dubayah  Nathan Torbick
R ' x i N

Anup Das C. Patnaik K.R. Majunath Hitendra Padalia  G. Rajashekar Saroj Maity

f

Praveen Kumar Shashi Kumar Ratheesh I_Da_mrn;endré- - iéMas?? John Armston Erika Podest /N?}
Gupta Ramakrishnan Pandey ﬂ!aéM

Ecosystems Forest Mapping and Monitoring with SAR Data -- ARSET 2020



Areas de Biomasa segun NISAR (< 100 ton./ha)

La distribucion global de regiones dominadas por biomasa lefiosa < 100 Mg/ha

Regiones con Regiones con Regiones con Regiones sin Aguas
AGB* < 100 Mg/ha AGB > 100 Mg/ha AGB < 20 Mg/ha vegetacion Abiertas
50% del area 50% del area 50% del area lefiosa
*AGB- siglas de “Above Ground Biomass”, Biomasa aérea en inglés N‘us R

MASA - ISR SAR MISSION Y
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Carcasa del Instrumento NISAR (2015)

NISA{\/N%
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%‘4 Fe Recoleccion de Datos Trayectoria/Marco (Track/Frame)

El plan es recolectar datos en un sistema de coordenadas trayectoria/marco

173 trayectorias unicas que cruzaran la linea ecuatorial de manera comprensiva

Dentro de una sola trayectoria/marco, se recolectaran datos de modo uniforme, en el menor ancho
de banda

Los segmentos de mayor ancho de banda se entregaran por separado

=== Ascendente
‘.," | — Descendente

NIS/{\R
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3‘:‘4‘3‘?‘3 Requisito de Biomasa para NISAR

* Mide |la biomasa de vegetacién lefiosa aérea Cobertura Mundial de Biomasa Boscosa
anualmente a nivel de hectarea (1 ha) con
una exactitud con RMS de 20 Mg/ha para el
80% de las areas de biomasa menor a 100 S
Mg/ha. -

* Este requisito debe ser validado después del
lanzamiento.

* Este es un requisito de |la NASA para el SAR
banda-L.

Las observaciones del suelo con NISAR de 60
observaciones HH/HV al afno sobre toda Ia

. . . . - Leyenda
superficie de la tierra tienen como objetivo ser iomase (onsha)
un conjunto de datos que facilite varios %Mi"ima'Bi°mass<=3t°nsfha)
Low Bicmass (3 - 100 tons/ha) _
algoritmos diferentes y aplicaciones relevantes | | isssssnssmmlsnrt e I +in Siomass (+100 tonsha) T blomase sstmaton.

al mapeo de la biomasa y la vegetacion.

NISK/E}’
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Areas de Biomasa segun NISAR(< 100 ton./ha)

La distribucion global de regiones dominadas por biomasa lefiosa < 100 Mg/ha

Regiones con Regiones con Regiones con Regiones sin Aguas
AGB* < 100 Mg/ha AGB > 100 Mg/ha AGB < 20 Mg/ha vegetacion Abiertas
50% del area 50% del area 50% del area lefiosa
*AGB- siglas de “Above Ground Biomass”, Biomasa aérea en inglés N‘us R

MASA - ISR SAR MISSION Y
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-~A-. Visualizacion de Datos de Doble Polaridad (Dual-pol)
W |i5Fa HH, HV, HH/HV

 La vegetacion es verde (HV — Dispersion de volumen)

- El agua es azul (HH/HV — las superficies lisas son bien brillantes)

Py

NISI{\R
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5w |i57a Series Temporales

+ Sensores como Sentinel-1 y NISAR estan creando series temporales de datos SAR fiables y sin
precedente.

140917 141126 150204




~4.. Resumen de Ecosistemas

Fuil|isFa Observaciones de ALOS-2 en Howland/Penobscot
(@) @ (@
O e @ @
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- Series Temporales
S |i57E HH y HV

« Compare RCS* HH y HV para diferentes coberturas terrestres

. Co-polarized signal (HH-pol)

Open water

Developed, Open Space
2 Deciduous Forest
Evergreen Forest

Mixed Forest
Shrub/Scrub
Pasture/Hay

— — Cultivated Crops
Woody wetlands

= ,ﬂ—’%

-2 -

Average radar cross section (dB)
=)
[

14 -
-16 -
.
-20 | | ! | j
200 300 400 500 g];ys e j;:uary ) 23?2 900 1000 1100 1200 {/‘é}
*Siglas de “Radar Cross Section”, Seccién Transversal de Radar en inglés ﬂ!némAB

Siqueira — NISAR Ecosystems Lead
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- Series Temporales
S |i57E HH y HV

Compare RCS* HH y HV para diferentes coberturas terrestres

o Co-polarized signal (HV-pol)

Open water
Developed, Open Space
Deciduous Forest
2~ Evergreen Forest
Mixed Forest
Shrub/Scrub
Pasture/Hay
-4 — — Cultivated Crops
Woody wetlands
—_— 76 [
m
e
=
L)
w
3
210+ S ‘Q'
g e % R Qf H
o -12 -
E Q V. —
g = / e
< 5
-14 -
-16 -
,18 -
-20 | | | | |
200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 =
Days since January 1, 2014 NISAR
. “ . ” y: . y
*Siglas de “Radar Cross Section”, Seccién Transversal de Radar en inglés NASA - 1SHO SAR Mision e~

Siqueira — NISAR Ecosystems Lead
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Imagenes Single-Look Complex (SLC)

« Las imagenes Single-Look Complex (SLC) son datos de radar que han sido procesados y
estan en su resolucion completa.

« Las unidades de cada pixel en una SLC son el campo eléctrico complejo.

« La magnitud del campo es proporcional a la seccidn transversal de radar y la distancia al
objetivo, medido en fase (fracciones de una longitud de onda; 360 grados = 24 cm para banda-L).

E @

Forest Mapping and Monitoring with SAR Data -- ARSET 2020

fIm (E}

Re {E};

NISf\ﬁ
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Interpretacion del Efecto Doppler

Otra forma de interpretar la resolucién de SAR es mediante el concepto del Efecto Doppler.

Cuando un objetivo se acerca al radar, la frecuencia se desplaza hacia arriba.

Cuando un objetivo se aleja del radar, la frecuencia se desplaza hacia abajo.

Cuando el objetivo esta al costado del radar, el efecto Doppler es nulo, lo que también se llama Doppler Cero.

NISK/E}’

MASA - ISRO SAR MISSn S
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@43?5 Historia Doppler

« Cada blanco en una escena de radar determinada tendra un rango e historia Doppler unicos.

NIS/{\/R?’
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Rango e Historias Doppler

A Rango (m)
e Todos los blancos en la

region capturada en una
imagen tendran rangos e
historias Doppler unicos.

* Conun filtrado adaptado
estas historias se pueden
N extraer para crear una
Tiempo imagen de alta resolucion.

\ Doppler (Hz)

N

* Los resultados estan
basados en métricas bien
conocidas como el teorema
de muestreo de Nyquist y la
relacion entre ancho de
banda y resolucion (Af y At).

v NISA{\/NR?’

MASA - ISRO SAR MISSn S
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3‘:‘4‘7’% Sintesis de Apertura

La informacion cronolégica a bordo de un satélite se puede utilizar para mimetizar (o sintetizar) un gran conjunto de
antenas, fijas en el espacio. ?

NIS/{\/R?’
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Flujo de Procesamiento

» El flujo de procesamiento de datos de radar brutos (recolectados como numeros fluyendo de un conversor
analogico-digital) es la transformacion de estos en imagenes SLC y otros productos de nivel superior

 Se utilizan diferentes paquetes de procesamiento para para transportar los datos al siguiente nivel de procesamiento.

» Estos niveles, junto con algunos paquetes de procesamiento comunes, los listamos aqui.

* Gamma s ENVI
* SarScape *  MapReady «  ArcGIS
s+ ROIPAC * PolInSARPro . G

o rass

Datos Brutos Nivel 1.1 Nivel 1.5 Nivel 2.0
Nivel 1.0 Datos de Alcance Oblicuo ™  Datosde Rango del Suelo Datos de Rango del Suelo

Corregidos en Coordenadas
Cartograficas

Necesitan “Enfoque” Necesitan “Proyeccion” Necesitan “Mapearse”

|nterferon_1etr|’a y Ortorrectificacion y  ProcesamientoBBasico
SO Correcciones de Imagenes e
lonosféricas Topograficas; Interpretacion de Datos
Polarimetria NlSK%

MASA - ISRO SAR MISSn S
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Datos Brutos de Radar

10800 bytes)
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Muestras 1Q A/D
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720 bytes
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v |isFa Compresion de Rango
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suil |i57a Slant Range (Alcance Oblicuo), Imagen SL

» Después de una compresion de rango y correccion de la migracion del rango en la direccion del azimut,
produciendo una imagen SLC que tiene tanto magnitud como fase.

Magnitud Fase

Forest Mapping and Monitoring with SAR Data -- ARSET 2020



T |i57a Rango del Suelo

« Cuando se proyecta sobre el rango del suelo (ground range), las caracteristicas en las imagenes se vuelven
mucho mas aparentes.

» Debido a la proyeccion, se pierde algo de informacion en el proceso.

i

NIS:{(%
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3‘4 o Productos de Salida

Seccién Transversal Fase Topografica Magnltuc?llde Inte.rferogr.ama
de Radar Correlacion Diferencial

NIS/{\/B’
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Imagenes Single-Look Complex (SLC)

« Las imagenes Single-Look Complex (SLC) son datos de radar que han sido procesados y
estan en su resolucion completa.

« Las unidades de cada pixel en una SLC son el campo eléctrico complejo.

« La magnitud del campo es proporcional a la seccidn transversal de radar y la distancia al
objetivo, medido en fase (fracciones de una longitud de onda; 360 grados = 24 cm para banda-L).

E @

A >
\
H 0 5O
ke;
> S
&

Forest Mapping and Monitoring with SAR Data -- ARSET 2020
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Interferometria

« Cuando se trabaja con interferometria, el retorno de un blanco a M (E)
una distancia determinada se compara para dos antenas al final de ’ E,
una linea de base.

E 1
- Esto proporciona la fase interferométrica. / Re{E}
. >

< B 2
N E 1Ez>x<
/\r@ Re{E}»:
H
N
+& &\(&0
4B &
| A9
2(y)=H - Reos| £—sin” N
4dzb ~ /‘a’
4 A

NH.S.I\ ISHG SAR Mission

Forest Mapping and Monitoring with SAR Data -- ARSET 2020



3“4‘ @ Interferometria SAR

« Se utilizan antenas en diferentes posiciones separadas por una linea de base para determinar el
angulo de llegada para la sefal de retorno de manera unica.

Antenna 2

Terrain

NIS/{\%
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Sensibilidad a la Dispersion de Volumen

linea de base, B La diferencia entre la longitud de los recorridos se puede utilizar
«— para resolver la ambigiiedad posicional y determinar la altura del

% % terreno. La exactitud es del orden de metros con una resolucion de 25m.

N ( : —1( AP “
JAE: h=H=peosi sm | -~ ))

if i 1
fifrepgasnsh, \
\ Cuando la sefial de retorno procede de

Altitud diferentes alturas, el interferometro observa
H una firma tnica.

N
Nz

f

A

NIS:{(%
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3H4f5ﬁ Interferometria

» La interferometria combina dos escenas de radar para crear una que contiene numeros complejos (magnitud y fase)

 La magnitud interferométrica se llama la "coherencia”. ¢ La fase interferométrica esta relacionada con la topografia

MASA - ISRO SAR MISSn S
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Cadena del Procesamiento Interferometrico

Master

Datos Orbitales Satelitales

Datos Radar 1

Formatear Datos
DEM (modelode
v elevacion digital)
Single-look
Complex (SLC) ‘1,
v Imagen SAR
Multi-look Simulada
Intensity (MLI) 7
Generar Tabla de Referencia para

~

Slave

Datos Radar 2
Formatear Datos

v

Single-look
Complex (SLC)

v

Multi-look
Intensity (MLI)

Refinacidon de
parametros
orbitales

Geocodificacidon

v

P—

¥

Remuestreo SLC
(RSLC)

L

Refinacion de
parametros
orbitales

v

L

v

Generacion de Interferograma

I

Remuestreo SLC
(RSLC)

Remuestreo MLI
(RMLI)

v v

v

Remover fase topografica

Remuestreo MLI
(RMLI)

Forest Mapping and Monitoring with SAR Data -- ARSET 2020




Fodl|is7e Mas Productos de Salida

HY

Interferograma
Simulado

NISA{\/N%

MASA - ISRO SAR MISSn S

Forest Mapping and Monitoring with SAR Data -- ARSET 2020

Interferograma

Imagenes Opticas Polarizaciones



Mas Productos de Salida

Correccion de
Superficie

Interferograma
Diferencial

NISX/E}’
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RCS Simulado NRCS1-pol




%m/"‘i e Calculando la Altitud de Rodales Forestales a partir SAR

Nos enfocamos en la banda-L debido a su frecuencia relativamente baja y
sensibilidad a las estructuras lenosas mas permanentes del bosque

Posibles métodos para medir la estructura vertical de la vegetacion para el componente
SAR/INSAR de la mision propuesta NISAR y las misiones ALOS existentes:

Relacionar retrodispersion con biomasa (cuenta de dispersores)

Si pudiéramos medir la altura, como lidar, esa también es una posibilidad.

Esto requiere dos satélites o una observacion de paso repetido

Decorrelacion Temporal - “La pregunta de 500 millones de dolares”

Forest Mapping and Monitoring with SAR Data -- ARSET 2020



La Estrategia de Observacion
Basica ALOS-1 vy la politica de
datos recién abiertos ofrecen una
gran base de datos para explorar
correlacion interferométrica.

Vermont

Un Lugar para Comenzar: Maine Central

New Brunswick

"

-Howland Forest

le)(a

MASA - ISR0 SAR Mission
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?‘4 e Flujo de Trabajo de la Inversion de la Aitura de Rodales Forestales

}/ obs — 7/ SNR }/ vol }/ temporal | }/ geom :> /4 v&t ~ }/obs X« (hv )_l

}/ S]\U{y geom
SAR image #1
Correct for geometric decorrelation, Coupled correlation due to
Interferogram thermal noise decorrelation and volume scattering and
correlation sampling bias temporal changes
SAR image #2
Temporal change
parameters
Sscenes Cscene Sinc inversion model with Ground validation

Gauss-Newton algorithm forest height

Estimated forest
height

NIS}?@
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Modelo Simplificado
(Polarizaclones HV; kz pequeno)

SSCG’I’LG

(cambio dieléctrico)

o S0 2]

{fh
46 dias después &,f %

CSC@’YLG

(movimiento aleatorio)

46 dias después

NIS/{\/B’
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18 Escenas SAR en Maine Central (119_890)

07*% """"""" ST A T o .
5 | O 153 scenes in central Maine i
! | = 87 scenes covering the entire state of Maine 3
065 <+ IR Rty e s e e |
P .
ek st - - I - 18 fechas diferentes
L ~ recolectadas utilizando el
055 20070710_20070825 (2007: July 10 & August25) " mismo modo de observacién
4 ? ? ? ? ? ?
/ | | s | | ~ (FBD, path 119, frame 890) en
o5~ & }20070710;2007'101'0"'(2007':"J'uly 108 October10) g )
- | | | | - Maine Central

Esto crea un total de
153 combinaciones unicas

Correlation magnitude average
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Resultados (El Bosque de Howland)

Hoﬁland\_Fores i

£

Cuerpos de
agua removidos
utilizando NLCD

: s 2006
Magnitud de Magnitud de

correlacion INSAR ~ correlacion INSAR — oA ns
sin agua NS A/Nﬁj
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Comparacion Cualitativa de Métodos

I‘ .i‘- e

L =g

' Farse- Interf.
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@4@5 Comparacion Cuantitativa

« Suponiendo que la altura de rodales forestales 1o | | |
(forest stand height o FSH) es un proxy para \ |7 InSAR coelation mﬂtude
biomasa, podemos incluir observaciones de " |0 SAR backscattering intensity
RCS, altura diferencial del DEM conocido de 125 I

INSAR (fase) y la altura de magnitud de
correlacion a las alturas observadas LVIS.

10
 Las alturas bajas funcionan mejor con RCS.

« Las grandes alturas funcionan mejor con la

magnitud de correlacion de InSAR. 7.5

Standard deviation of the inverted heights / m

0 5 10 VIS h15 bt 20 25 { .
L NISI(B’
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Resultados de ALOS-1 y ALOS-2 Comparados con Lidar

9 - \
f ﬁowland Forest [, - owland Forest

1 J& L ky

20

Lidar RH100 ALOS-1 singular ALOS-1 mosaico ALOS-2 singular NS R
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Conjunto de Datos (Estado Entero de Maine)

Se seleccionaron 94 imagenes ALOS/PALSAR para cubrir el estado entero de Maine, de las cuales se forman
37 interferogramas que se identifican porque tienen una magnitud de correlacion relativamente alta.

Pares interferométricos utilizados para la generacion del mosaico de altura del bosque para el estado

‘\\Jzﬂfii\
124 123 122 121 120 119 118 117
Frame #
930 20070727_ | 20070710_ | 20070808_
20070911 20070825 20070923
930 20100706_ | 20070727_ | 20070710_ | 20070808_
20100821 20070911 20070825 20070923
910 20100706_ | 20070727 _ | 20070710 | 20070808
20100821 20070911 20070825 20070923
900 20070715 | 20100706_ | 20070611 | 20070710_ | 20070808 _
20070830 20100821 20070727 20070825 20070923
290 20070616_ | 20070715 | 20100706 | 20070727 | 20070710 | 20070808 _ | 20070722
20070801 20070830 20100821 20070911 20071010 20070923 20070906
230 20070703_ | 20070616_ | 20070715_ | 20100706_ | 20070611_ | 20070710_ | 20070808_
20071003 20070801 20070830 20100821 20070727 20071010 20070923
<70 20070703_ | 20070616_ | 20100723_ | 20100706_ | 20070611
20071003 20070801 20100907 20100821 20070911
260 20070818 _ | 20100809_
20071003 20100924
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@4 7o Metodo Automatizado para Hacer Mosaicos

2 Article

. An automatic mosaicking algorithm for the generation of a
large-scale forest height map using spaceborne repeat-pass
. InSAR correlation magnitude

=

Yang Lei 1» and Paul Siqueira '*

(4]

orbit n :
orbit n-1

orbit n+1

Scene 2

Overlap 3

i o ) Overlap 2 el
el (Validation Site)
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@4 o Resultados (De Maine Central al Mosaico del Estado)

(b)
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bl ]
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Zwil |i57a Ensamblando el Mosaico
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0.725
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= i s
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El problema del
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[
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oo = 112 NN, 02800 ¢ [z 570]
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sw|isFa Resultados (De Maine Central al Mosaico del Estado)

kZ/(rad/m)
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07
10 ‘ ‘ \ \ ‘ 0.8 } ‘ ‘ o ‘ ‘ ‘ ‘ 16
@) Sscene *O 3
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2 0 *: * .
c c | c
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EE B B e ] : : : : : : :
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*
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Perpendicular baseline / m Correlation magnitude average
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New Brunswick

Vermont

‘ © 2013 Google
- Data SI0, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO
Image Landsat
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Tl |is7 Comparacion con Otras Metricas a Nivel de Estado

bec City

New Bru e A R | Tk New Brt

© 2013 Google 5. " © 2013 Google
¥ Data SI0, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO
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ol |i5FE Diagramaciones por ALOS-1y ALOS-2 con Lidar RH100

ALOS-1 Singular ALOS-1 Mosaico ALOS-2 Singular

N
(6)]
N
(&)}
N
(§)]

40 40| 40
—~ 35" —~ 35} —~ 35}
—— -— —
o F (@] F (@] F
G_) + o+ o, +++++ ot 6 + . : 41 . 6 . o, ..
< . ++ +++*'*++t+ *+I+ + e *: *pr **++; * _C hg o 4 e *ﬁ; :ﬁ
O 25/ ot e/t o+ © 25 + ' }% AR £ o 25 s, +§ I iy
) + ST A e (6] R it ()] e i+ et
— + o Rt %@g o -— P s -+ R +
= *+ #+*++ tt+ = +¢&+f*+ i* = ‘”++*+ +
020 |,k £ © 20 -+ e gy iy O 20F e, "t i
> b T s { > pat 8 #% I > ;& + Ge i
c P AR [ PR N A+ c ¥ o
—_ 4++*+$ e -— fr R 4 -— #*fﬁﬁ + £
o 15 ¢ o o 15 T g o 151 ¢ S e ot
b Tt R F A baid + #e o +
T4 A + % o+ . #
< 3 L < + oo < o,
oy & + R *oth T+ -+ e o+
»n10}+ g #ﬁ# w10 A e, + n10+ % Bt T
C tE TH 2 + ++ C . o [ o+ 5 +
—_ +% +f+ —_ + ety o+ —_ A i R YR
Ftdul Pt ey T e + Pais i :
e + + RIS iy +
5 f sy + +++t» i 9 5 4?# % - i%ﬁﬁb + f% * | 5 b it ¥ ++++#+*++ = |
s el T AT I RMSE =4.75 m 2205 S A RMSE =4.16 m 5 aeme et T IRMSE = 4.16 m
TR ey R T + b AU S S + i e R L L
0 s e A M R F 0.57 0 b4 e + o+ R = 0.63 0 CSE 45 R = 0.64

0 10 20 30 40 0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Lidar RH100 height / m Lidar RH100 height / m Lidar RH100 height / m

(a) (b) (c)

Para mejorar la exactitud:
RMSE < 4 m a 6 ha de resolucion » Mosaicos de multiples escenas )
» Linea de base temporal mas corta NISA‘E’
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Aplicacion de la Produccion de Mosaicos

New Brunswick
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Trabajo con AGS y Mark Ducey

 Se utilizaron datos Lidar RH100 sobre el Bosque de
Howlandy correlacion con ALOS-1 con mosaicos
para propagar parametros de la FSH al sitio de
validacidn para Lidar, unos 300 km distante.

e Compare los resultados con la estimacion de la

FSH con una sola escena de ALOS-1y ALOS-2.

Datos de
Entrenamiento de

Datos de Validacion

ALOS-2 single | N ISX&’

para Lidar
MASA - ISRO SAR MISSIN S
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FSH a Nivel de Condado

+ La exactitud a nivel de condado (RMSE) es de 1.6 m, comparable con la exactitud de FIA

35 35 - ' i
m FIA ™ ALOS-1 Mosaico County-level comparison
— & least squares
£ S yEX
D
o
i
c R .
8 . :$..' *
E o "
8_ u';) i r‘.—._.' .0 L]
- I ¥ . . *
< .
™ R=0.66
RMSE=1.57
T | T T T
10 15 20 25
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%@4@5 Algoritmo de FSH

 El algoritmo es automatizado utilizando Python

multiple INSAR pairs

- Esta disponible en github/leiyangleon/FSH |

scene numberi= 1

Home .

v
Yang Lei edited this page on May 23, 2017 - 9 revisions radar-scene segmentation
based on lidar distribution

Welcome to the FSH wiki! |

segment number j = 1
3-scene FSH mosaic / R >
lrm! 0 ("blue”) to 35 m ("red"); 4 5 3 { 4
Al’la"":f‘ﬁé lidar data at Howland forest £ .
'ALOS PALSAR HV-pol INSAR o sing le-scene
New Brunswick i d approach (Flg. 1)

A 4

I segment number j = j +1 |

A

{ scene numberj=ij+1 |

A 4

| create mosaic |

|

mosaic of h,,

+ Lei, Y. and Siqueira, P., 2014. Estimation of forest height using spaceborne repeat-pass L-Band InSAR correlation magnitude over the US State of Maine. Remote Sensing, 6(11), pp.10252-10285. NISA/N@
* Lei, Y. and Siqueira, P., 2015. An automatic mosaicking algorithm for the generation of a large-scale forest height map using spaceborne repeat-pass InSAR correlation magnitude. Remote Sensing, 7(5), pp.5639-5659.
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Para Encontrar Datos

Ny EARTHDATA Other DAACs ~ € Feedback (2]
- — ~ Uno puede encontrar

ASF Search Type Dataset Area of Interest + WKT m '! e _

i - Filters —

G hic ~ ALOSPALSAR ~ POLYGON((-76.8520.407 Start D End D —
Data Search eograpnie (« et bae = fndbee e 250 7 of 4,128 Files Downloads  siqueira datOS ALOS de paSO

Vertex File Types: L1.0,L1.1 Beam Modes: FBD What's New . d I AI k
Map Projection Zoom View  Area of Interest Selection Shape Punto Fijo R re p et I O e n e a S a
- Q - + = A @ + /B8 Q ~ H

rinds Satellite Facility Vertex

Cartagena Caracas Cumana and Tobag

Maturin Sea rCh Engine
RS onteria
, PP ' el oL (vertex.daac.asf.alaska.edu)

San Cristobal Venezuela

Barquisimeto

=L Bucaramanga
] o o Georgetown

,-: | Las mejores escenas
\ v - para utilizar son las
] ALOS-1 FBD (doble
= polarizacidn) que estan
cerca en el tiempo
entre si

Quito
Manta

(aunque ALOS-1 durd

E Santarém
11e Boa A Parintins

Cuenca Lonau ) . r‘\.‘!nnnuq ftacoatiara de 2006 d 2011 eStal

Iquitos

e 3 - disponible gratis y es
| una buena aproximacion
250 Scenes (250 of 4,128 Files) [ Y - Scene Detail 1 File para datos ALOS'ZY
=) apsreaas720000 BWon o ~ > e o ¥  NISAR) {
NS R

\ . September 25 2010 03:33:23 Start Time - 09/25/10, 03:33:23 €&

Beam Mode - FBD @

_— .
) ALPSRP248720030 B %o | cemi e
__—» September 252010 03:33:15 ce Flight Direction - ASCENDING €@ 1 %
=z om St it MASA - I1SR0 SAR Mission e "
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Para Encontrar Datos

¥t EARTHDATA Other DAACs ~ € Feedback (2]

ASF Search Type Dataset ' m _!42 e . Se p u ed e d esca rga r
h Geographic ~ ALOSPALSAR ~ Area of Interest « WKT ¥ Start Date 9 End Date @] Filters - o I Dow.nI;ads Pieref —]
Data Search = = - = 250 of 24 Files uei d H I O . I
Vertex Path: 142 - 142 Frame: 40 - 40 File Types: L1.0,L1.1 Beam Modes: FBD What's New atos N Ive 1 . O N Ive
Map Projection Zoom View “Area of Interest Selection Shape : | Grenada 4
BT 5 rYC BEVALE B eunerie : 1.1y procesarlos mas
lat 11.9685° lon -64.5778° Barranquilla / _rinidad s .
Carkpes aun para producir
Costa Rica Barquisimeto
Maturin  ° -

| interferogramas usando

> 0 Monteria Mérida

‘Darwd Panama » N O Ciudad Guayana Maf 1“' \

d g , San Cristobal Venezuela = ® I S C E

Bucnrr{manc}a‘ ) Gmrqremwn ® ROI PAC
Medellin —
Puerto Ayacucho Linden - rpamni\arlbﬂ ° G
Manizales . G Ca;enm a m m a
lbagué Bogota 4 sk : S S
Suriname Y ° A R Ca pe
Santiago de Cali e
Colombia D b Boa Vista [ J Otros
Popayan ¢
na RORAIMA
Pasto Mitii ) \ . , ol
el Para esto, es preferible
Ql{llO Tdepn | da Cachoeira

A — utilizar ISCE
12 Scenes (24 of 24 Files) [T] Q Scene Detail 2 Files
) ALPSRP228590040

T i (= .g. 0/2 ALPSRP248720040 | Level 1.1 Complex +
i.w - May 102010 03:34:57 ALOS PALSAR - L-Band ? 1.14GB o \'=',
ﬁ‘ ALPSRP195040040 Y o2 Start Time - 09/25/10, 03:33:23 €@ Level 1.0
b Sy .ac. - Beam Mode - FBD @& 8 w
\_o September 22 2009 03:35:45 e > 42735MB o ¥
-_— Frame + 40 €3
W ‘ ALPSRP188330040 = YW oo Flight Direction - ASCENDING €3
i - August 07 2009 03:35:34 °e Polarization - HH+HV @&
Off Nadir Angle * 34.3
[ Faraday Rotation - 2.493463
s ‘ ALPSRP181620040 [} W 0/2 Absolute Orbit - 24872
\ e June 222009 03:35:16 o Matching Frames * 21
Data courtesy of JAXA/METI
) ALPSRP134650040 B Y o2 *
August 04 2008 03:31:10 o Baseline Tool Citation More Like This N Isﬁn
g‘ ALPSRP127940040 m \E/ s Aicﬁehsslnﬁg:rlwﬁsf‘iit‘aﬂrfiqu‘lrne"sXou to log in. Some datasets also require a proposal, or agreement with a EULA MASA - ISFID SAR Missian \'\-\-_-f
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AEWCaIcular Coherencia de Escena Promediada (Scene-Averaged Coherence)
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=
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o
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0
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! 20100510_20100625

‘KT\\\\\\\\\\?0080504_20080619
e 20071102_20071218

.
.

.
"""""

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
kz (rad/m)

0.6

0.7

0.8

0.9

De 12 archivos elegidos, hay 66 combinaciones
posibles (12 elija 2) para hacer interferogramas.

Hemos elegido esos interferogramas que tenian el
mayor valor de magnitud de correlacidn (coherencia).

Aqui mostramos una coleccion de interferogramas
semejantes

20009:
2010:
2010:
20009:
2010:
2008:
2007:

22 de junioy 7 de agosto

25 de junio y 10 de agosto

10 de agosto y 25 de octubre

7 de agosto y 22 de septiembre
10 de mayo y 25 de junio

4 de mayo y 19 de junio

2 de noviembre y 18 de agosto

NISA{\/N%
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Colombia

ICESAT Correlacion ALOS-1

h-..
.--l

k ,L . -’*

© 2014 Geegle

8 2014 Geegle

NISA/%’
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sl |isra Resolucion Mejorada Comparado con ICESAT

- R D i

[ el

NIS/{\R
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Combinacion de Datos ALOS/NISAR y GEDI

NS KR
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FSH desde Sistemas Espaciales
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-4.. Como Encontrar Datos

para la Demostracion

#s EARTHDATA Other DAACs ~ ) Feedback (2]

Search Type D : 0 WKT SEARCH — !o
ASF Geographic ~ ALOSPALSAR ~ POLYGON((-68.754545.1 ~  Filters o e — Level 1.0

Data Search wee ¥ of 283 Files Downloads siqueira

Vertex What's New [] Level 1.1 Complex

Map Projection Area of Interest Selection Shape
- — 2]
A = & 7 u ¢ ~ H Bathurst
Il 46.3612° lon -64.4942°
" Edmuhdston

[[] Level 1.5 Image

5\

[7] Low-Res Terrain Corrected

Presque Isle [] Hi-Res Terrain Corrected

ont-Laurier Shawinigan ‘ New Brunswick
Trois-Riviéres

Prince Edward
Island [[] GoogleEarth KMZ

Victoriaville Saint-Georges Moncton
Fredericton 2
p A HOCE Maine ' ' Use la seleccion de ”“Filters” para
f L an r'en_ ‘ ¥ .
B C At o\ Saintfohn encontrar datos de Nivel 1.0 y FBD
o : . . s
ol | | (polarizacion dual).
Bangor ) 3
Vermont Digby Halifax |
Audlsts Puede utilizar filtros adicionales
W, ‘ para seleccionar solo una escena.
y Portland 2 iy .
New Hampshire Path and Frame Filters
York Concord ‘ Path End Frame Start Frame End
. Mdﬂ(‘hcslw ‘ 119 890
This website uses cookies to ensure you get the best experience on our website. Learn more Dismiss
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#asi’ EARTHDATA Other DAACs ~

b Area of Interest - WKT m
4 Filters

Geographic ~ ALOSPALSAR ~ POLYGON((-68.7454 44.9 -
Data Search e 250 of 10 Files

Vertex Path: 119- 119 Frame: 890 - 890 File Types: L1.0 Beam Modes: FBD

Map Projection Area of Interest Selection Shape

QJ Feedback

Downloads siqueira

What's New

“ = T /s i Q ~ Bathurst

lat 47.8815° _lon-71.9602°
Edmuhdston

Québec
A Presque Isle

ont-Laurier Shawinigan New Brunswick
Trois-Riviéres

) 4 Saint-Georges
Victoriaville
Fredericton
Maentréal
- 7=
Saint’John

cornwall

Vermnnt Digby

Bar Harbor
Augusta

Lewiston

Yarmouth
" Portland
New Hampshire

Concord

|
Munc_hcslt*r
This website uses cookies to ensure you get the best experience on our website. Learn more
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Prince Edward
Island
Moncton

Windsor

Halilfax

Shelburne

Como Encontrar Datos
para la Demostracion

Se puede visualizar un area con
todas las escenas que cumplen
con estos criterios en el mapa.
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Demostracion de
Como Encontrar Datos

#si’ EARTHDATA Other DAACs - % Feedback
ASF Search Type Dataset Area of Interest » WKT . m '!Q e _ O Se pu ed e Vlsu a I Iza r u na I Ista d e
) Geographic ~ ALOSPALSAR ~ POLYGON((-68.7454449 ™  Filters - o A = L, . ..
Data Search 250 7 of10Fikes Downioads: __siqueks imagenes de mirada rapida y
Vertex Path: 119 - 119 Frame: 890 - 890 File Types: L1.0 Beam Modes: FED What's New ,
B = también se puede usar un carrito
10 Scenes (10 of 10 Files) [T] W Scene Detail 1 File
‘ S de compras para recolectary
| ALPSRP252070890 o+ Level 1.0 + .
L October 18 2010 02:55:20 EI® o1 ospaLsar- LBand > 437.05MB o ¥ descargar estos archivos.
-_— Start Time - 10/18/10, 02:55:20 € ;
L AT B o e
e July 10 02:56: ot Path- 110 @8
e Note que los archivos pueden ser
7‘ ALPSRP231940890 El _\2 i Flighl.Dir.ectinn-ASCENDlNG -] q p
| June 022010 02:57:01 o s a@ bastant d 437.95 MB i
— astante grandes (437. aqui).
) apsepsasosso ) g | et
l—‘. October 15 2009 02:58:04 o Data courtesy of JAXA/METI
*T) ALPSRP191680890 B Y o BaselineTool  Citation  More Like This Si hay 10 de estos archlvosl eso
L‘ August 30 2009 02:57:55 Accessing this data requires you to log in. Some datasets also require a . .f. 4 4 G B
’_‘ proposal, or agreement with a EULA which is presented after log in S Ign I Ica . .
* 1 ALPSRP131290890 E' v 0/1
\ o July 122008 02:52:57 LR
; ‘ALPSRP124580390 W
' May 27 2008 02:53:08 B3] on
~ ) ALPSRP091030890 0¥ on
\___ October 10 2007 02:56:01 N
; ‘ ALPSRP084320890 EI W 0/1
\__— August 252007 02:56:15 i
") ALPSRP077610890 0¥ on
| July 102007 02:56:22 S5
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Demo
ISCE2

- La entrada basica para el algoritmo de la FSH es la magnitud de correlaciéon derivada de un
interferograma de paso repetido.

« Cuando se usa ISCE y ROI_PAC, se llama “topophase.cor.geo’

- Para descargar e instalar ISCE, vaya a la pagina web: htips://github.com/isce-framework/isce2

ISCE2
| 3 PASSED ]

This is the Interferometric synthetic aperture radar Scientific Computing Environment (ISCE). Its initial development was funded
by NASA's Earth Science Technology Office (ESTO) under the Advanced Information Systems Technology (AIST) 2008 and is
currently being funded under the NASA-ISRO SAR (NISAR) project.

THIS IS RESEARCH CODE PROVIDED TO YOU "AS IS" WITH NO WARRANTIES OF CORRECTNESS. USE AT YOUR OWN RISK.

This software is open source under the terms of the the Apache License. Its export classification is 'EAR99 NLR', which entails
some restrictions and responsibilities. Please read the accompanying LICENSE.txt and LICENSE-2.0 files.

ISCE is a framework designed for the purpose of processing Interferometric Synthetic Aperture Radar (INSAR) data. The
framework aspects of it have been designed as a general software development framework. It may have additional utility in a
general sense for building other types of software packages. In its INSAR aspect ISCE supports data from many space-borne
satellites and one air-borne platform. We continue to increase the number of sensors supported. At this time the sensors that
are supported are the following: ALOS, ALOS2, COSMO_SKYMED, ENVISAT, ERS, KOMPSAT5, RADARSAT1, RADARSAT2,
RISAT1, Sentinel1, TERRASARX, and UAVSAR.

Aqui puede encontrar materiales adicionales sobre ISCE

https://www.unavco.org/education/professional-development/short-courses/course-materials/insar/2016-
insar-isce-giant-course-materials/2016-insar-isce-giant-course-materials.html {/m}’
I

NISA
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“A-- Demo
s |isFE ISCE2

« Una vez que descargue e instale ISCE, debe crear interferogramas

- Empiece por editar el archivo stripmapApp.xml

<stripmapApp>
<component name="stripmapApp">
<property name="sensor name'">ALOS</property>
<component name="Master">
<property name="IMAGEFILE">
/home/jovyan/siqueira notebooks/ALOS Colombia data/ALPSRP242010040-L1.0/IMG-HV-ALPSRP242010040-H1.0_ A
</property>
<property name="LEADERFILE">
/home/jovyan/siqueira notebooks/ALOS Colombia data/ALPSRP242010040-L1.0/LED-ALPSRP242010040-H1.0_ A
</property>
<property name="OUTPUT">20100925</property>
</component>
<component name="Slave'>
<property name="IMAGEFILE">
/home/jovyan/siqueira notebooks/ALOS Colombia data/ALPSRP248720040-L1.0/IMG-HV-ALPSRP248720040-H1.0_ A
</property>
<property name="LEADERFILE">
/home/jovyan/siqueira notebooks/ALOS Colombia data/ALPSRP248720040-L1.0/LED-ALPSRP248720040-H1.0_ A
</property>
<property name="OUTPUT">20100810</property>
</component>
</component>
</stripmapApp>

 Ejecute tecleando la linea (o Python): stripmapApp.py stripmapApp.xml

NISA{\/N%

—> Esto puede tardar en ejecutarse ot A
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sol |isFa Datos de Salida del Procesamiento con ISCE2

 Utilice la herramienta de ISCEZ2, mdx, para ver los archivos:

mdx -s 3026 topophase.cor.geo -rmg topophase.flat.geo -c8

@ © @ % topophase.cor.geo, topophase.flat.geo, topoph... @ © @ |5 topophase.cor.geo, topophase flat.geo, topoph...
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“A-- Demo
FH|is7a FSH en GitHub

3-scene FSH mosaic
cm'\:odadfmmn(m)mﬁm[rm’)

over central Maine, U

using small stnp of LVIS Iidar data at Howland forest as training samples:
created with three ALOS PALSAR HV-pol INSAR coherence magu twprocessea by ROI_PAC/SCE) ,.-'

New pull request Create new file  Upload files  Find file Clone or download +

Branch: dev ~
1) leiyangleon Update update.md Latest commit 4cac585 15 hours ago
B8 ISCE_processing_scripts Add files via upload 2 months ago
i scripts <:| Update mean_wo_nan.py 17 hours ago
B scripts_Py3 <:| Update mean_wo_nan.py 16 hours ago
8 test_example_ISCE_insarApp Update NOTES_ISCE_insarApp.txt 2 months ago
i test_example_ISCE_stripmapApp <:I Update NOTES_ISCE_stripmapApp.txt 2 months ago
Moo B Bm test_example_ROIPAC Update NOTES_ROIPAC.txt 2 months ago

Forest Stand Height (FSH) Python Scripts

| Aqui encontrara las carpetas: ® scripts, e scripts_Py3
e y ® test example ISCE stripmapApp

e OSX

This software performs the automated forest height inversion and mosaicking from spaceborne repeat-pass L-band HV-pol
INSAR correlation magnitude data (e.g. JAXA's ALOS-1/2, and the future NASA-ISRO'’s NISAR) that have been pre-processed by
JPL's ROI_PAC and/or ISCE programs.

Produced by the University of Massachusetts Microwave Remote Sensing Laboratory. /“é’
Yang Lei, (ylei@caltech.edu, leiyangfrancis@gmail.com), Paul Siqueira (sigueira@umass.edu). NISAR
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,‘ Demo
=wil|izFa FSH

* Dentro del directorio de datos, test_ example ISCE_stripmapApp, teclee el siguiente comando
(indicado también en la pagina de GitHub)

python3 /Users/siqueira/Downloads/FSH-Master/scripts Py3/forest stand height.py \
32 2 5 "linkfile.txt" \
"flagfile.txt" \
"Howland LVIS NaN.tif" \
"Maine NLCD2011 _nonwildland.tif" \
"/Users/siqueira/Downloads/ test example ISCE stripmapApp/" \
"gif json kml mat tif" --flag proc=l

(o puede editar un archivo, test script.sh, y ejecutarlo segun sea necesario)

Hay varios archivos aqui que puede ver
 Linkfile.txt (un archivo sencillo indicando cuales escenas estan vinculadas entre si)
 Flagfile.txt (un archivo de texto que informa numeros de indice, nombres de escenas y nombres de directorios)
° Howland LVIS NAN.tif (geotiff de alturas del bosque medidas de lidar, validacion en el suelo, u otras)

° Main NLCD2011 nonwildland.tif (una mascara de clasificacion simple para remover cuerpos de agua y ciudades) {

NISA/B’
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.4,_. Demo
izFa Archivos de Entrada para FSH

Linkfile. txt Flagfile. txt
2 1 001 890 120 20070727 _HV 20070911 HV 070727 070911 890 120 HV
2 3 002 890 119 20070710_HV _ 20071010 _HvV 070710 071010 890 119 HV

003 890 118 20070808 _RHV_ 20070923 | _HvV 070808 070923 890 118 HV

[boreal 233 ] test example ISCE stripmapApp : test script.sh
Namespace (N_pairwise=20, N self=10, Nd pairwise=20, Nd self=10, bin size=100, edges=2,

19:36:00

auto_tree height many finished at 19:36:09

1 edge file(s) created at 19:42:07

2 edge file(s) created at 19:48:44

intermediate () complete - overlap areas calculated at 19:51:23

some intermediate updates
auto_mosaicking new finished at 19:53:13

write deltaSC completed at 19:53:13
all tree height map files written at 20:02:19

MASA - IS0 SAR MISSKN S
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.. Demo
et |izra Archivos de FSH e Salida

* Archivos de salida en varios formatos estandar

kml geotiff  json matlab gif

* Puede encontrar los archivos en los directorios de datos

[boreal 242 ] test example ISCE stripmapApp : ls £890_oll9

890 119 20070710 HV 20071010 HV fsh.json 890 119 20070710 HV 20071010 HV_fsh 255.kml
890 119 20070710 HV 20071010 HV fsh.mat 890 119 20070710 HV 20071010 HV fsh 255.tif int_070710_ 071010
890 119 20070710 HV 20071010 HV fsh.tif 890 119 20070710 HV 20071010 HV geo.txt

890 119 20070710 HV 20071010 HV fsh 255.gif 890 119 20070710 HV 20071010 HV orig.mat

[boreal 243 ] test example ISCE stripmapApp : more £890 0119/890 119 20070710 _HV 20071010 HV geo.txt
width: 4124

nlines: 4106

corner lat: 45.739722

corner lon: -69.167500

post_lat: -0.000278

post_lon: 0.000278

 Visualice los resultados y archivos de entrada en QGIS

NISK/E}’
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=vit izFa Archivos en QGIS
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Demo

Archivos en QGIS
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Generation of large-scale moderate-resolution forest | | G ———————
height mosaic with spaceborne repeat-pass SAR Detection of Forest Disturbance With Spaceborne
interferometry and lidar Repeat-Pass SAR Interferometry
Yang Lei, Paul Siqueira Member; IEEE, Nathan Torbick, Mark Ducey, Diya Chowdhury, and William Salas Yang Lei®, Richard Lucas®, Member, IEEE, Paul Siqueira®, Member, IEEE,
Michael Schmidt, and Robert Treuhaft

WAVES IN RANDOM AND COMPLEX MEDIA, 2017 .
Remote Sens. 2014, 6, 10252-10285; doi: 10.3390/rs61110252 VOL.27,NO.1,129-152 @ I;a%{ '8:,"?: f, rancis
http://dx.doi.org/10.1080/17455030.2016.1209594 y P

remote sensing

ISSN 2072-4292
www.mdpi.com/journal/remotesensing

A physical scattering model of repeat-pass INSAR correlation

Aricle for vegetation
Estimation of Forest Height Using Spaceborne Repeat-Pass
L-Band InSAR Correlation Magnitude over the US State Yang Lei?, Paul Siqueira® and Robert Treuhaft

of Maine

Yang Lei and Paul Siqueira *

Remote Sens. 2015, 7, 5639-5659; doi: 10.3390/rs 70505639

OPEN ACCESS

remote sensing

ISSN 2072-4292
www.mdpi.com/journal/remotesensing

Article
An Automatic Mosaicking Algorithm for the Generation of a

Large-Scale Forest Height Map Using Spaceborne Repeat-Pass
InSAR Correlation Magnitude

Yang Lei and Paul Siqueira * {/uéj
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El Manual del Usuario de SAR

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

SERVIR% GLOBAL ?SilvaCarbon

c‘ ss *‘." “‘.\*

E Ul'llVCI'Slt oS f . EARTH BIG DATA 33 I C I M O D
US AID AI.ASKA Massachusetts \ D ~Where Solutions Begin. THE oy N
facitity Amherst ALABAMA IN HUNTSVILLE S

RCMRD

g Top countries by Handbook
- materials accessed:
' Access by couny 1. USA 14,280
- 2. Germany 9,615
251500 3. China 8,543
—— Pt 4. Spain 6,142
B 5001 - 7500 5 France 5175
W 7501 - 15000

[ SERVIA Hub Counlries
SERVIR Amazonia

SERVIR Mekang

SERVIR \ #ﬁ ‘"’

Hindu Kush Himalaya

SERVIR

West Africa
SERVIR
Eastern and Southern
Africa
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Capturas de Pantalla de JAL

August20,2018) :December 24, 2018

Isn't the Earth's only

AREdD I RIKRE

natural satellite the moon?

So what is a man-made satellite?”

A

Duration: 18 mins

Genre: Documentary / Others
Rating: NR

Languages:

(JJ=ES

> English subtitles

era astronomer Goryu Asada looks into the role and development of JAXA's artifici

itellites.

s \ - .
“Now, DAICHI's mission is done, so it has been replaced by DAICHI-:

i

Play M

NASA - ISRO SAR MISSN S

Forest Mapping and Monitoring with SAR Data -- ARSET 2020



%“4 Fa Resumen

- Empezamos hablando de los diferentes niveles de uso de datos SAR

* FSH requiere SAR Interferométrico, que puede ser dificultoso

« FSH funciona mejor con datos HV banda-L recolectados con una linea de base espacial pequeia

» Puede encontrar datos en el DAAC (Centro de Archivo Activo Distribuido por sus siglas en inglés) del NASA Alaska Satellite Facility

« Resultados para el estado de Maine, EE.UU.
» Error de estimacion del altura RMSE < 4 m sobre rodales de 3 a 6 ha (~250 m)

» Se cred un mosaico en gran escala (11.6 millones de ha) utilizando una pequena pieza de las muestras de
entrenamiento de LIiDAR (44,000 ha)

« Se redujo aun mas el error de estimacion mediante 1) la produccion de mosaicos, 2) un ciclo de
repeticion reducido y 3) el uso de una gran cantidad de muestras de LiDAR.

« Hay que estar consciente de los efectos del clima en la firma de decorrelacion interferométrica
* Los softwares ISCE2 y FSH junto con datos de demostracion de FSH se pueden descargar de GitHub

=

» Hicimos un "demo” de como procesar datos para estimaciones de la altura de rodales forestales (FSH) NISAR

Forest Mapping and Monitoring with SAR Data -- ARSET 2020
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Preguntas

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

« Publicaremos las preguntas y respuestas en la pagina web de la capacitacion
después de la conclusion del curso
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