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Esquema de la Capac




Objetivos de la Capacitacion

Al concluir esta capacitacion, las/los parficipantes aprenderdn:

« Acceso y seleccion de imdagenes de SAR de Senfinel-1

« Pasos del preprocesamiento de Sentinel-1

« Capacitacion de campo y recoleccion de datos de campo adecuados

« Uso de SNAP para el preprocesamiento de imagenes de Sentinel-1 y la creacion
de subconjuntos y pilas de datos

NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program



Tarea y Cerlificado

« Se asignard una tarea:

— Debe enviar sus respuestas via Formularios de Google
— Fecha de entrega: 2 de noviembre de 2021

« Se oforgard un certificado de finalizacion de curso a quienes:
— Asistan a todas las sesiones en vivo

— Completen la tarea dentro del plazo estipulado (acceso desde la pdagina
web)

— Recibirdn sus certificados aproximadamente dos meses después de la
conclusion del curso de: marines.martins@ssaihg.com

NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program
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Mapa para los Inventarios de Cultivos




Monitoreando la Agricultura Canadiense

« El panorama agricola en Canadd es amplio y complejo: 193.492 granjas
y 64 millones de hectdreas

« En 2009, AAFC comenzd a generar mapas digitales de tipos de cultivos
anuales para las provincias en las praderas usando imagenes satelitales y

amplio el Inventario Anual de Cultivos (Annual Crop Inventory o ACI) para
incluir fodo el territorio de Canadd en 2011.

« El ACl es un inventario anual de cultivos.
— Tiene como objetivo una exactitud de por lo menos el 85%
— Tiene una resolucion espacial fina de 30 m
— Escala nacional

— Es un programa operativo con un flujo de trabajo mayormente
automatizado

* Inventarios de cultivos publicados en el Portal de Datos Abierto del Gobierno de

Canadd (open.canada.ca/en/open-data) e incluyen un visualizador Geoespacial
de AAFC

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 6 ‘



https://open.canada.ca/en/open-data

Mapeo de Tipos de Cultivos en Canada (2020)

Crop Type Mapping in Canada (2020)
Cartographie des types de cultures au Canada (2020)

Agroclimate, Geomatics and Earth Observation Division / Division de I'agroclimatique, de la géomatique et de |'observation de la terre
Science & Technology Branch / Direction générale des sciences et de la technologie
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Inventario Anual de Cultivos de AAFC (ACI)
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Mapa para Producir un Inventario Anual de Cultivos

« El método de AAFC depende de la integracion de datos de satélites
canadienses de RADARSAT SAR y Opticos (Landsat-8 Sentinel-2);
actualmente, Sentinel-1 estd siendo integrado.

« Esta capacitacion de ARSET utilizard datos de Sentinel-1 y Senfinel-2
tomando en cuenta el acceso global a estos datos.

» Las/los partficipantes utilizaran software de fuente abierta de SNAP.

« Se requeriradn adaptaciones a los métodos de AAFC dependiendo de
los sistemas de cultivos locales.
— Temporada de Crecimiento
— Mezclas de Cultivos
— Practicas de Gestion de Cultivos
— Tamanos de Campos/Parcelas
— Estrategias de Recopilacion de Datos de Campo
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Metodologia Operativa para un Inventario de Cultivos

1. Adquirir y Procesar Imagenes Satelitales

3. Crear Region

Seleccionary
Preprocesar
acceder -

. > datos para la
imdagenes de o -,

e clasificacion
SAR y opfticas

4. Clasificacion

Datos de

2. Datos de Entrenamiento/Validacion Referencia N Construir || Aplicor
Recopilar datos de ~ Rasterizados Clasificadores | | Clasificadores
en’rreni]erﬁreer]?glg \F/)ccjjlirc(j]ocién* Muchos niveles/restricciones de clasificaciones
v
Conftrol de 5. Producto Final
Calidad
\ Post- , iy
Crecer datos puntuales Procesamiento*| ~ QC > Publicacion
para incluir drea sub-
campo . . *+GoC Portal de Datos
Coberfura ;I\/\oslcTJ}CO de filtro Abierto
Terrestre** emanco AAFC Geospatial Viewer
* Posibles Fuentes: ** AAFC no genera clases
* Investigaciones  de Cobertura Terrestre Cortesia: Agricultura y Agroalimentacion de Canadd
de Campo durante este proceso de
* Seguro de clasificacién sino que
Cultivos infegra mapas de la
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1. Adquirir y Preprocesar Datos de Sentinel-1 y Sentinel-2




Metodologia Operativa de Inventario de Cultivos?Crop Invento
Operational Methodology

1. Adquirir y Procesar Imagenes Satelitales

Seleccionary

acceder -
imdgenes de
SAR y Opticas

Preprocesar
datos para la
clasificacion
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Seleccion de Imdgenes de SAR

« AAFC usa ~1 imagen de SAR por mes, pero las investigaciones han demostrado que Ias

pilas densas de imagenes de SAR a lo largo de la temporada mejorardn la precision de
las clasificaciones.

« Hay datos de Banda-C disponibles de los satélites de Senfinel-1: A (2014) y B (2016).

« Cada satélite de Sentinel-1 fiene una repeticion exacta cada 12 dias. Los dos satélites
tienen una repeticion cada 6 dias en la linea ecuatorial en modo de Franja
Interferométrica Ancha (IW).

« SLC -Single Look Complex: Producto de Complejo de Mirada Unica del rango inclinado.

 GRD-Ground Range Detected: Observaciones "multi-looking” del rango del suelo que
pueden estar en una de tres resoluciones: Completa, Alta, y Mediana.

« Los mejores resultados se adquieren usando las polarizaciones VV+VH, las cuales se pueden
derivar productos SLC o GRD. Para simplificar el procesamiento, usaremos datos IW GRD.

« Las investigaciones han mostrado que los pardmetros polarimétricos y frecuencias
multiples mejoran la precision.

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 13 ‘




Datos GRD de Sentinel-1

P ro d U C 'I'O G R D d e m O d O I W ® i [1] Dual Pol Ratio Intensity VW+VH RGE - S1A_IW_GRDH_15DV_20160707T001531_20160707T001556_012035_01298D_10F...  — [m] X
L]

File Edit View Analysis Layer Vector Raster Optical Radar Tools Window Help

* Resolucion Nominal: 20 m (Rango) * 22 oo < i |~

-6 [1] 51A_IW_GRDH_15DV_20160707T0015

[ [1] Dual Pol Ratio Intensity VW+VHRGB X

. [ 30 Metadata
m (Azimut) 09 s
[-[23 Tie-Point Grids
--CI Quicklooks
E}a Bands

» Franja de 250 km
« Polarizacién Dual (HH/HV, o VV/VH)

« Resolucion GRDH: (Ground range
detected, high resolution, mulfi-
looking): 5 (Rango)*1 (Azimut) y
proyectado al rango en el suelo

Jabeueyy 1aie [m Adeagr pnpoid P

« Se pierde la informacion de fase

o= = lat  -—lon - Zoom - Level —

Datos de Sentinel-1 GRDH dual pol adquiridos el 7 de julio
de 2016 sobre Carman, Manitoba, Canadd
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Seleccion de Imagenes Opticas

« AAFC usa todas las imdagenes opticas con una cobertura nubosa minima.

« ElnUmero de imagenes con una cobertura nubosa minima varia en
Canadd segun la region y por ano.

« Laintegracion de imagenes opticas con radar garzntiza una cobertura
espacial y temporal completa durante la temporada de crecimiento.

« Los datos estan disponibles de los satélites de Landsat 8 y Sentinel 2A (2015)
y B (2017).

« Sentinel-2 fiene un tiempo de revisita de 10 dias en el ecuador con un
satélite y 5 dias con 2 satélites; una repeticion de 2 a 3 dias (Sentinel 2A/B)
en las latitudes medias.

« Landsat 8 tiene una cobertura de repeticion exacta cada 16 dias.

« Algunas dareas tendrdan revisitas mas frecuentes donde las orbitas solapan,
brindando adquisiciones adicionales.

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 15 ‘
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Datos Opticos de Sentinel-2

« Estan disponibles como datos de Nivel-
1C vy Nivel-2A
— Sino esta disponible el Nivel 2A
(Reflectancia al fondo de la
atmosfera) se puede procesar el
Nivel 1C para convertirlo en Nivel 2A
usando Sen2Cor (SNAP).

88
IEEEEEEEE0D i

X 4436 Y 3444 | Lat43%0229°N Lon80°2720°W Zoom 1:133.3 Level 3 @

The MGRS is derived from the UTM grid system and the UPS (Universal Polar Stereographic) grid
system, but uses a different labelling convention. The MGRS is used for the entire earth.

» Los granulos, también conocidos g
como tejas son orto-imagenes de 100 x Ghoie e e
100 km? en proyeccion UTM/WGS84 . 1 s S e
g E: i _._|_.\..- o |o-’ iy W vl P = P
https://sentinel.esa.int/documents/247904/685211/Sentinel-2-Products-Specification-Document EE T ,iv_), ! ,r-} =

GRID ZONES
Figure 6: Example of tiling (100x100km?) within the UTM15 zone

Hence, the ortho-rectified products (Level-1C) are tiled according to this grid (approximately
100kmx100km). The UTM zone is selected according to each Tile of the product.
16
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Datos de Sentinel 2 de Nivel 2A

®* Descargue ambos en Copernicus Hub y USGS EarthExplorer

* La aplicacion independiente Sen2Cor es un procesador para generar los productos de Nivel 2A (reflectancia de la
parte inferior de la atmadsfera) y es proporcionada por la Agencia Espacial Europea (ESA). El algoritmo de
procesamiento ufilizado se puede encontrar en la siguiente pdagina:
hitps://step.esa.int/main/third-party-plugins-2/sen2cor/
hitps://sentinel.esa.int/web/sentinel/technical-guides/sentinel-2-msi/level-2a/algorithm

®* Esta herramienta se puede utilizar como una funcion en SNAP o aparte usando la linea de comando.

Sentinel-2A Sentinel-2B
Sentinel-2 bands

Central wavelength (nm) Bandwidth (nm) Central wavelength (nm) | Bandwidth {nm) | Spatial resolution {m)

Band 1 — Coastal aerosol 4427 21 4422 21 60
Band 2 — Blue 492 4 66 492 1 66 10
Band 3 — Green 559.8 36 559.0 36 10
Band 4 — Red 664 6 31 6649 31 10
Band 5 — Vegetation red edge | 7041 19 f03.8 16 20
Band 6 — Vegetation red edge | 740.5 15 7391 15 20
Band 7 — Vegetation red edge | 732.8 20 T79.7 20 20
Band 8 — NIR 8328 106 8329 106 10
Band 8A — Narrow NIR 8647 21 854.0 22 20
Band 9 — Water vapour 9451 20 9432 21 60
Band 10 — SWIR — Cimus 1373.5 3 1376.9 30 60
Band 11 — SWIR 1613.7 o1 1610.4 94 20
Band 12 — SWIR 22024 175 21857 185 20
HyperphysICcs

NASA's Applied Remote Sensing Training Program Bandas incluidas en elACI
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Acceso via Copernicus
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Acceso via ASF

hitps://search.asf.alaska.edu/#/

I!é\f ALASKA SATELLITE FACILITY

tex is the Alaska Satellite Facility's data portal for remotely sensed imagery of the Earth

Vertex Interactive Tours ~ Help ~ ASF Home &7 A Earthdata Login Download Queue £ Contact

Find

World Map | South Polar

Geospatial Granule Missions Showing 1 to 36 of 36 entries

Sentinel-1A EW 20160801
S1A_EW_RAW_ 0.

Path 85, Frame 423, HH+HY

Flight Direction Descending

Absolute Orbit 12407

Data ES

@ Details | ¥ Queus | Baseline

I

* Geographic Region
Option 1: Click on map and move cursor

Option 2: Enter coordinates:

|—98.28 49.71,-98.73,49.06,-97 44 49.06,-97.52,49.7 -98 28 49 | .

e.g., -102,37.99,-94,37,-94 39.-102,39,-102,37.59
Counterclockwise, decimal degrees, (long, lat)

Sentinel-1A W 2016-07-31
S1A_IW_RAW_ 0.
Path 63, Frame 159, W+VH
Flight Direction Ascending
Absolute Orbit 12385
Data source ESA
@ Details | ¥ Queue | Baseline

v Date

I

[l seasonal Search

Start Date (yyyy-mm-dd)

2016-06-01 =
Sentinel-1A IW 2016-07-31
End Date (yyyy-mm-dd) S1A IW RAW 0. v
2016-08-01 =
Show| 100 & | entries Previous Mesct
Imagery ©2018 TerralMetrics | Terms of Use
v Dataset L ype a
N R eETm—— Add o Gueve by Trpe
Select: All | None 1 2-5 2t
Copynight @ 2018 Alasks Satelflite Facility V rt LA is an AAED employer and educational institution and prohibits illegal discrimination against any individual:
Vertex: ASF's Dats Portal W2_58.00-45 e ex www.alaska edunondiserimination. y

Phone: (807) 474-5041 ¥4 Contact
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Nombramiento de Productos de Sentinel-1

Mission Beam mode
S1AorS1B  IW (Interferometric Wide)
‘ EW (Extra Wide)
51 to S6 (Stripmap)
WV (Wave)

Resolution class

F (Full resolution)

M (Medium resolution)
H (High resalution)

Start date and time
YYYYMMDD - year, month, day
HHMMSS - hour, minutes, seconds

Absolute orbit number
Mission Data Take ID

/

I v

F.d o

/ /

MMM_BB_TTTR_LFPP_YYYYMMDDTHHMMSS_YYYYMMDDTHHMMSS_OO00000O_DDDDDD_CCCC

\ ¥

s

T

Processing level

0.10r2 Product class

S (SAR standard)
A {Annotation)

Product type

RAW

SLC (Single Look Complex)
GRD (Ground Range Detected)
OCN (Ocean)

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

't.\
Stop date and time
YYYYMMDD - year, month, day

HHMMSS - hour, minutes, seconds

Polarization

SH (Single HH)
SV (Single VV)
DH (Dual HH/HY)
DV (Dual WVW/VH)
HH (Partial dual, HH only)
HV (Partial dual, HV only)
VH {Partial dual, VH only)
VV (Partial dual, VV only)

Product Unigque Identifier

S1A_IW_GRDH_1SDV_20160731T001533_20160731T001558 012385 _0134FE_1CFC.zip




Nombramiento de Productos de Sentinel-2

Discriminador de

Producto

Se utiliza para distinguir
entre diferentes
productos de usuario

Misidn  Hora de Deteccidn NUmero de final de la misma toma
de datos. Dependiendo

S2A 0528 AAAAMMDDHHMMSS Orbita Relativa de o instancia, el fiempo
en este campo puede
ser anterior o ligeramente
posterior al tiempo de
de’recci? de los datos

S2B_MSIL2A_20180803T161829_N9999_R040 T17TLG_20200514T023930.SAFE

Nivel del NUmero de Linea NUmero de teja Formato del
Producto de Base de en cuadricula Producto
MSIL1C o Procesamiento

MSIL2A PDGS

https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/user-guides/sentinel-2-msi/naming-convention
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Mapa de Preprocesamiento de Sentinel

Sentinel-1
GRD

4

Aplicor,Archivo
de Orbita

Filtro de
Speckle

Correccion Geométrica

Sentinel-2
Nivel-1C

A 4

Correccion Radiométrica y Aplicar Correccion
Calibracién Radiométrica Atmosférica Sen2Cor (Salida

9 Nivel-2A)
Crear Subconjunto 1 r Crear Subconjunto

Corregistracion

Exportar a .tif
para usar en otros

(Sentinel-2 con

Sentinel-1) clasificadores

(en Python, R etc.)
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Sentinel-1: Aplicar el Archivo de Orbita Preciso

Las posiciones de los satélites se registran mediante un sistema global de
navegacion por satélite (GNSS).

Para asegurar una entfrega rapida de los productos de Sentinel-1, la
informacion de orbita generada por una solucion de navegacion a bordo se
almacena dentro de los productos Sentinel-1 Nivel-1.

Las posiciones de la orbita refinadas después por el Servicio de Determinacion
de Orbita Precisa (POD) de Copernicus.

Los archivos de Orbita precisa tienen una precision de menos de 5cmy se
entregan dentro de los 20 dias posteriores a la adquisicion de datos.

La precision de los archivos de orbita restituidos es inferior a 10 cm. Los
archivos estan disponibles 3 horas después de la adquisicion de datos.

La informacion de la orbita de Sentinel-1 se puede descargar del sitio web de
la ESA.

SNAP descarga los archivos de orbita y los guarda en la siguiente carpeta

...Jauxdata/Orbits/Sentinel-1/ https://www.asf.alaska.edu/sentinel/data
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Seleccionando un Tamano de Filtro de Speckle

* No existe una respuesta sencilla.

* La seleccion depende de los objetivos (objetivo ¢Cual es el Objetivo?
puntual, objetivo distribuido) y su tamano (por
ejemplo los tamanos de los campos)

3x3 ExbH Tx7
| | |

4 R LR e il p
Que las caracteristicas del objetivo
dicten el tamano del filtro.
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Seleccionando un Tamano de Filiro de Speckle

Frost Para filtrar datos de SAR, elija
Lee un filtro adaptivo o multi-

= temporal o multi-resolucion o
S——— no-local. No seleccione no-

Neighborhood (IDAN ada pTiVO.
— Refined Lee

amma-map

— Lee Sigma Estdn desarrollando nuevos
- Boxcar filtros continuamente.

Multi-Temporal Multi-Temporal
mad  Multi-Resolucion

. Disponible en SNAP
Touzi

No-Local SARBM3D y ejemplos

Mean

- Categorias de filtracion de Speckle de Radar

No utilice para radar (incluyendo el de las
franjas verdes)

MeEaR

o
V4
O
O
Q
V)
O
=
C
O
O
2
.|_|___

= Filfracion No-Adaptiva |
Mode
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Probando el Filiro de Speckle

Comparacion de diferentes filtros SAR y tamaiios de ventana basada en
el porcentaje de precision general del clasificador de arbol de decisiones
operativo de la AAFC y los datos de solo SAR.

95.0

90.0

Porcentaje de precision general

85.0 -
H Canada
80.0 - = Argentina
H lowa
75.0 -
v.
>
S
S
o &
&R

Tipo de Filtro y Tamaio de Ventana

La precision y la respuesta de la clasificacion general pueden cambiar con el cambio de tamano vy tipo de
filtro de speckle debido a diferentes tamanos, formas y configuraciones de campo.

Es importante realizar pruebas sobre qué tamano, forma vy tipo de filtro funcionan mejor para ciertas regiones.

Laura Dingle Robertson, Andrew Davidson, Heather McNairn, Mehdi Hosseini, Scott Mitchell, Diego De Abelleyra, Santiago Verdn & Michael H. Cosh (2020) Synthetic Aperture Radar (SAR)
image processing for operational space-based agriculture mapping, International Journal of Remote Sensing, 41:18, 7112-7144, DOI: 10.1080/01431161.2020.1754494
26
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Sentinel-1: El Filiro "Gamma MAP"

« Gamma MAP es utilizado por AAFC

- Basado en la presuncion que la intensidad (sin speckle) de la escena
subyacente tiene una distribucion Gamma

- El filfro minimiza la pérdida de informacion sobre la textura mejor que los filtfros de
Frost o Lee dentro de escenas con distribucion gamma

- o, i s . 5
4 0 ofe -t it
i e - h

Imagen de Polarizacion HV Multi-Look sin Filtrar Fillro Gamma Map (tamano de ‘
27

ventana: 7 x 7)
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Conversion y Calibracion Radiométrica

- Los productos de S1 de Nivel-1 por defecto no se corrigen ni se calibran
radiométricamente’.

- Lareflectividad de radar se alimacena como Numeros Digitales (DNs) en los
productos de S1, y estos deben convertirse en unidades fisicas (retrodispersion
de la senal de radar).

- Para aplicar una correccion y calibracion radiométrica, se incluye un Conjunto
de Datos de Anotaciones de Calibracion (CADS) con 4 tablas de referencia
(Look Up Tables o LUTs) en los productos de ST (archivos XML)2.

- EI ST Instrument Processing Facility automdaticamente aplica correcciones para
el patron de elevacion de la antena y la pérdida por expansion del rango.

- Después, estos LUTs aplican un factor de escalamiento de producto (Adn) y un
coeficiente de cdlibracion (K) y una conversion para el dngulo de incidencia local (a).

'buildmedia.readthedocs.org/media/pdf/multiply-sar-pre-processing/get_to_version_0.4/multiply-sar-pre-processing.pdf

2sentinel.esa.int/documents/247904/685163/S1-Radiometric-Calibration-V1.0.pdf
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Aplicacion de LUT (tabla de referencia) en Sentinel-1

El LUT de la seccion transversal del radar (Ao,

AR or Ay) se puede simplificar y contiene el Los datos se calibran usando estas formulas.
factor de normalizacion de drea vy la

constante de calibracion.

_ A?ln ‘K o _ DNZ
AG - \} sin(a) 0" = Ag
N . DN?
Ag = /Adn ¢ pe = A2
2 K DN?

— Hdn "2 )/0 —
AV \} tan(a) A]Z’
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Normalizacion Radiometrica

« Sise requiere un o® mads preciso, se necesita
conocimiento de la pendiente local a través
de un modelo de elevacion digital (DEM)
(Raney 1998). Este proceso se conoce como
normalizacion radiométrica, y una imagen
de SAR se puede normalizar a un dngulo de
incidencia local, un dngulo de incidencia
local proyectado o un dngulo de incidencia
derivado de un elipsoide.

| NN Wet Soll
| ™

S
T e

~ull Grown Canopy

~ . Dormant Vegetation

« Parareducir el efecto de los cambios en la Dry Soil -+ Full Grown Canopy

retrodispersion a través de la franja debido al
Angulo de incidencia, se puede aplicar una
correccion de coseno. —

Backscattering Coefficient ¢° (dB)

Dormant Vegetotion

Incidence Angle 8 (deq)
« Sin embargo, el factor de ponderacion (n) en

esta correccion depende del objetivo, y la

. H HP4 Fuente de laImagen: W. Wagner, G. Lemoine, M. Borgeaud, and H. Rott. A study
CC”dO de |O reTrOdlSperSlon en TOdO el rOngO of vegetation cover effects on ERS scatterometer data. IEEE Transactions on
depende de |O rUgOSidOd y |O eSTrUCTUFO de Geoscience and Remote Sensing, 37(2):938-948, Mar 1999. doi:10.1109/36.752212.

la vegetacion'.

"buildmedia.readthedocs.org/media/pdf/multiply-sar-pre-processing/get_to_version_0.4/multiply-sar-pre-processing.pdf
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Correccion del Terreno

La correccidon del terreno (orto-rectificacion) se refiere a la
correccion de la imagen a un sistema de coordenadas conocido
y elimina los efectos del dngulo y el terreno. Este fipo de
correccion requiere un DEM (modelo de elevacion digital).

E— Range-Doppler

ml Modelo de Simulacion de SAR Disponible en SNAP

- Ofros tipos de correccion del terreno

[0
O
C
‘O [ ceglmE
= - Cenre
O

O e
= M Eeeain tom
®

O
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Sentinel-1: Correccion del Terreno

- Laimagen Sentinel-1 GRDH no tiene coordenadas
geogrdficas. Las imagenes deben convertirse a
un sistema de coordenadas cartograficas.

.- La correccion del terreno, con el uso de datos
de un Modelo de elevacion digital (DEM),
corrige las distorsiones topograficas como S
escorzos, escalas o sombras. — s

. El método Range-Doppler es una forma de i ;
realizar la correccidn geométrica. Requiere R
informacidn sobre la topografia (normalmente B
proporcionada por un DEM), asi como informacion — e
de la orbita del satélite para cormregir las distorsiones — S
topogrdficas y obtener una geolocalizacion — R

. s . [ ]a285-4751
precisa para cada pixel de la imagen. Camsa o0 s o

[ |se33-8283m
GTOPO30 - DEM

Modelo de elevacién digital (DEM) global con un espaciado de cuadricula horizontal de 30 arco-segundos
(aproximadamente 1 kidmetro) derivado de varias fuentes réster y vectoriales de informacién topogréfica.

S,

Administraciéon Nacional de Aerondutica y del Espacio (NASA), Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente / Base de datos de informacién de recursos mundiales (UNEP / GRID), Agencia de los Estados Unidos para el
Desarrollo Internacional (USAID), Instituto Nacional de Estadistica Geogrdafica e Informatica (INEGI) de México, Instituto
, . . .. de Estudios Geogrdficos (GSl) de Japdn, Manaaki Whenua Landcare Research de Nueva Zelanda y el Comité
NASA's Applied Remote Sensing Training Program Cientifico de Investigaciones Antdrticas (SCAR). 32




Sentinel-2: Preprocesamiento de Datos Opticos

Métodos Operativos de Preprocesamiento de
AAFC:

e Revision manual de imdagenes para la
cobertura de nubes y calidad de la imagen.

* Siparte de laimagen tiene una nubosidad
imitada en regiones agricolas, entonces se
puede incluir una imagen en la clasificacion
independientemente de si la imagen completa
tiene un alto porcentaje de nubosidad.

Silo deseq, la ESA tiene metodologias para
eliminar la nubosidad, incluyendo algunas
disponibles en SNAP. Sin embargo, esto aumentard
el esfuerzo de procesamiento en general.
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2. Recopilacion de Datos de Entrenamiento y Validacion




Metodologia Operativa de Inventarios de Cultivo

2. Datos de Entrenamiento/Validacion

Recopilar dafos de referencia
para enfrenamiento y
validacion*

Control de
Calidad

\
Crecer datos puntuales
para incluir drea sub-
campo

Cobertura
Terrestre**

* Posibles Fuentes: ** AAFC no genera clases

« Investigaciones  de Cobertura Terrestre
de Campo durante este proceso de

« Seguro de clasificacién sino que
Cultivos infegra mapas de la

« Colaboraciones cobertura terrestre
actualizados cada 5 anos.
NASA's Applied Remote Sensing Training Program 35




Radar de Apertura Sintética (SAR)

folol][:}

3 Equipos (Rojo, Verde, Azul) — Las lineas coloreadas se vuelven
mas claras cada dia para ayudar a distinguir las rutas diarias.

Cortesia: Agricultura y Agroalimentacion de Canada

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

AAFC recopila datos de campo para
entrenamiento y pruebas usando 2

enfoques:

1. colaboraciones con agencias de seguros de
cosechas para algunas provincias

2. Envio de fripulaciones para recopilar observaciones
in situ

Principios rectores para las observaciones in

situ:

« Cobertura: bien dispersa para cubrir dreas de
interés

« Grandes cantidades de muestras especialmente
para tipos de cultivos raros e inusuales

« El éxito de la clasificacion depende en gran medida
de la calidad de los datos terrestres de entrada

Datos pobres del suelo =
iclasificacion pobre! 3 ‘



Entfrenamiento de Trabajo de Campo

Para recopilar datos de campo de alta calidad, AAFC disend un sistema de
capacitacion completo para ayudar al personal nuevo o a los estudiantes a
familiarizarse con los métodos de recopilacion de datos.

Sistemas de recopilacion
de datos:

« ESRI-Survey 123

« NGA MAGE - USDA

()

Cortesia: Agricultura y Agroalimentacién de Canadd
NASA's Applied Remote Sensing Training Program 37







° ° ° 4 °
Diagrama de Flujo de Capacitacion de Trabajo de Campo de AAF
M ld : "
ider?’rri\fLiJc?ocieén
de cultivos de Streetview
Visitar Diapositivas Diapositivas Reconocimiento Familiarizacién
Invernaderos de Cultivos de Streetview de Imagenes con Software

- . Capacitacion s
ldentificacion de Cobertura Capacitacion

de Cultivos de Dispositivos
Terrestre

W ., Colocacion
Capaciacion ~ WA Ccoctn
de Objetivos

apacitacion de
Cobertura Terrestre
<~ Mayo

Producciéon de
Cultivos Historicos

Capacitacion Simulaciones

Regional Moviles : Clasificacién de Cultivos
Objetivos (Junio)
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Capacitacion de AAFC para Equipos de Campo

* Visitas a invernaderos: el personal visita invernaderos para observar los cultivos en
varias etapas de crecimiento.

 Manual de cultivos: el personal revisa un manual de capacitacion, que documenta
fotos de todos los cultivos cultivados en Canada.

* Capacitacion regional: el personal se familiariza con los tipos de cultivos que se
cultivan en su region de trabajo de campo asignada

« Revision de puntos histdricos: el personal analiza los anos anteriores de recopilacion
de datos para ver qué cultivos menores se han detectado en anos anteriores

* Presentacion de diapositivas de Streetview: con Google Maps, el personal
"conduce" por caminos virtuales y se les pide que identifiguen los cultivos en los
Campos.

* Presentacion de diapositivas de cultivos: AAFC cred una presentacion de
diapositivas "rapida” de fotos de cultivos y se requiere que el personal identifique
rapidamente los cultivos a medida que se van mostrando.

NASA's Applied Remote Sensing Training Program



Capacitacion de Tipos de Cultivos y Cobertura Terresire en Street Vie

“*Conduzca” en del Punto A al Punto B

Marque los varios tipos de cobertura terrestre en la imagen satelital
segun las vaya pasando en Streetview.

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program



Capacitacion de Dispositivos de Recopilacion

Reconocimiento de Imagenes: Revise las imagenes de fondo de satélite para
acostumbrarse a codmo se ven estas imagenes

Familiarizacion con los Dispositivos:

— Dedique tiempo a aprender las diferentes funciones del soffware (como
eliminar puntos, cargar capas, etc.)

— Lealos archivos de ayuda que se crearon

Colocacion de Puntos:

— Trabaje para poder colocar correctamente los datos sobre las imagenes
de fondo

— Ejecute una identificacion estatica de objetivos en la oficina (dentro de

una imagen de fondo, encuentre: 10 fuentes de agua, 6 graneros, 7
clases de bosques, 2 campos de golf, etc.)
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Simulaciones Moviles

Capacitacion de la Cobertura Terrestre
y Cultivos Objetivo (antes de la
temporada de campo)

« Se lleva al alumno/la alumna a una
ruta conocida donde se le pedira
que recopile datos de cobertura
terrestre y de culfivos objetivo.

« Se le juzgard por las identificaciones
correctas, la precision posicional y el
volumen de puntos.

Cortesia: Agricultura y Agroalimentacion de Canadd
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;Cuantas Muestras se Necesitan para Entrenar y Validar?

En esta regidon suroeste de la
provincia canadiense de
Ontario, los equipos
recolectaron 16.700
observaciones de campo.

sSe puede reducir este
numero para reducir 10s
recursos y el tiempo de trabagjo
de campoze

0 125 25 50 Kilometers
A T T N Y |

Cortesia: Agricultura y Agroalimentaciéon de Canadd
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Reduccion del Muestreo In Situ

AAFC realizd un experimento para probar el impacto en la precision de reducir el
numero de puntos de datos de campo utilizados para entrenar al clasificador.
- Muestrear datos de campo al: 5%, 10%, 20%, 30%, ..., 100%

- Clasificar con nuevos conjuntos de datos muestreados
- Evaluar la precision

90

80

i =
20 _7//0—-‘__'5"7

60

50

=¢=—_Cverall acc
40

30

Precision General

20

10

0 2I0 4I0 E 6I0 8I0 1(I)O
% de Muestreo
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Reduccion del Muestreo In Situ - Pruebas de Subconjuntos

100% (6.700 muestras): 85,4%
50% (3.350 muestras): 84,3%
5% (335 muestras): 81,1%

Espacialmente dispersas y
representativas de todo tipo de cultivos.

Después de 10 anos de experiencia,
AAFC ha determinado los numeros de
muestreo optimos para mapear cultivos
a lo largo de Canada.

Los nuevos grupos operativos deben

e T adquirir la maxima cantidad de muestras

& posible en los primeros anos, pero

0 s o5 50 Kiomete o pueden usar es’ro.s qmos para eJechor

R un experimento similar para determinar
Ontario Oriental los requisitos para sus regiones.

Cortesia: Agricultura y Agroalimentacion de Canadd
NASA's Applied Remote Sensing Training Program 45




Evaluando la Calidad de Datos In Situ

Escanee el archivo de
atributos en busca de
elementos marcados y
lea todos los comentarios.

Es posible que los usuarios
no conozcan todas las
categorias de cultivos y
cologuen los cultivos en la
clase incorrecta (es decir,
ofras frutas con un
comentario escrito sobre
aradndanos).

Si hay preguntas, use fotos
para conciliar.

Cultivos menores / raros:

resalte en el mapay
verifique que estén en
las ubicaciones
esperadas.

Por ejemplo, si las bayas
no pueden crecer en
una region, esta es una
observacion erronea.

iSi tiene alguna duda - botelo a la basura!

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

Despldacese por las rutas de
conduccion para asegurarse de
que las ubicaciones de los puntos
estén dentro de los campos.

Por ejemplo, los puntos no deben
estar en carreteras, bosques,
edificios o zonas riberenas.

Ajuste la ubicacioén de los puntos,
si es posible, de lo contrario
eliminelos. SUGERENCIA: Utilice
Google Earth.

Si se han colocado varios puntos
en un campo, asegurese de que
los tipos de cultivo coincidan.

Mientras se desplaza, si el tipo de
cultivo es facilmente identificable
(huerto, vinedo, ginseng, efc.),
verifiqgue que el tipo de cultivo sea
correcto.

Revise los puntos de control
donde se superponen las
recopilaciones de datos de los
topografos.

AAFC solapa las rutas de
campo para ayudar con el
control de calidad.

Silas observaciones difieren,
seleccione la observacion
mayoritaria (es decir, si2 de 3
encuestadores estuvieron de
acuerdo).

Revise las fechas para
determinar si la observacion de
un fopodgrafo se tomod en un
mejor momento para la
determinacion de cultivos.

Considere las inexactitudes
histéricas del topografo.




Preprocesamiento de Datos del Suelo

Dentro de cada dreade
amortiguacion, los datos opticos
se segmentan.

¥
w

Se crea un drea de amortiguacion de
500 m alrededor de cada punto de
muestreo. Esto limita el drea que se

segmentard alrededor de la muestra. AAFC usa software de

cognicion electrénica
(eCognition) para
segmentar imagenes;
pero hay otras opciones
de fuente abierta
disponibles (p.ej., QGIS,
Python etc.)

Cortesia: Agricultura y Agroalimentaciéon de Canadd

Se extrae el segmento &
alrededor del punto de &
muestreo y serd |
considerado como el &
limite del campo. §
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Creacion de Conjuntos de Entrenamiento y Validacion a Partir
Datos de Campo

« Datos de campo divididos
mediante un método de
muestreo aleatorio estratificado
(30% de validacion, 70% de
entrenamiento)

e Rasterizar muestras de vectores
(formacidn y validacion)

 Agregar a las pilas de datos
registrados por satélites

AAFC usa todas las herramientas
internas para hacer esto, pero estos
procesos estan disponibles en R

y Python.

- Training
[ ] validation

Carman, Manitoba
[ T T T I T T T ] i
i & i 2o kiometers T June 27 - Sentinel 1 VH

[ uuly 9 - sentinel 1 VH

I ~ugust 26 - Sentinel 1 VH

Cortesia: Agricultura y Agroalimentacion de Canadad
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Construccion de Regiones

La construccion de
regiones separa |os
datos en dreas de

interés manejables.

Pueden estar basadas
en.

— Cuadriculas

— Imdagenes/Solapamiento
— Estado/Provincia

— Pais Entero

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

La construccion ocurre
justo antes de la
clasificacion.

El nuevo sistema de
AAFC ahora reitera
regiones para asegurar
que cada pixel reciba
la mejor cobertura en
las imagenes.




AAFC- Recursos de Personal

Teniendo en cuenta que Canadd tiene 64 millones de hectdreas de tierras agricolas para mapear

Personal técnico requerido para el procesamiento de datos (excluyendo el trabajo de campo): 4 permanentes
(75% de su tiempo)

Recursos necesarios para recopilar datos in situ (para é provincias, 8,5 millones de hectdreas): Presupuesto: ~ $
45.000 CDN / ano (sin incluir los salarios))

Areas Cultivadas- 2016 28,327 337,913 232,694 370,287 4,997,058 2,589,988 8,556,267
(hectareas)

AAFC (Equipo de 1(5) 1(5) 1(5) 5(37) 1(5) 6(57)
Observaciones Terrestres)

AAFC- Estudiantes 3(15) 3(15)
AAFC en Provincia 1(4) 1(5) 1(5) 1(5) 4(20) 1(5) 9(44)
Statistics Canada 4(20) 4(20)
OMAFRA 2(12) 2(12)

Gobierno de BC 2(20) 2(20)

TOTAL 1(4) 2(10) 2(10) 2(10) 18(104) 4(30) 26(168)

Primer nUmero: niUmero de personas; Segundo numero (entre paréntesis): suma de los dias de trabajo de campo para

todos los individuos

Para recopilar datos terrestres para todo el pais: 26 personas para un total de 168 dias (o un promedio de 6.5 dias por persona) ‘
50
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Ejercicio Practico

= g

NASA's Applied Remote Sensing Training Program Fuente de la Imagen:
httos://www.esa.int/spaceinimaages/Imaages/2014/02/Sentinel-1


https://www.esa.int/spaceinimages/Images/2014/02/Sentinel-1

SNAP: La Plataforma de Aplicaciones de Sentinel

=» SNAP | Sentinels Application Platform

- Dane loading modules:

SNAP de la ESA es la caja de herramientas gratuita y de coddigo abierto para procesar

y analizar datos de imdagenes satelitales de Observaciones de la Tierra (EO) de la ESA
y de |la tercera parte.

- Puede descargar los ultimos instaladores de SNAP en la siguiente pagina:
http://step.esa.int/main/download/snap-download/
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http://step.esa.int/main/download/snap-download/

Pasos para el Preprocesamiento de SAR

Sentinel-1 » Aplicar Ny fitrode N Correccion gl Datos de SAR
(IW, GRDH) Archivo de Speckle Geométrica Preprocesados

Orbita

Correccion geométrica con
Modelo Doppler de rango

En este punto, se produce la
normalizacion radiométrica y la
conversion a Sigma®.

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program



Pasos para el Preprocesamiento Optico

Sentinel-2 L1C " sen2COR s Datos Opticos
(si no hay datos de Nivel 2a - SSACON

disponibles)

Refiérase a la capacitacion de NASA ARSET por la ESA para instrucciones detalladas

sobre como aplicar el preprocesamiento de imagenes opticas:
hitps://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/iraining/english/arset-agricultural-

crop-classification-synthetic-aperture-radar-and

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program
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Creacion de Subconjuntos, Corregistracion y Exportacion de
Archivos

Crear » » Exportar
Subconjunto Archivos

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program



Preprocesamiento de Imadgenes en Masa

e La ESA ha brindado -
capacitacion en g
esta serie de ARSET: :

— Infroduccion

e SN AP SN—

— COomo crear
graficos en
SNAP para el
procesamiento
en masa de pilas
de datos —

[1] 514 _IW_GRDH_ISDV_20160613T001530_201606 13T001555 011685011664 S0E4_Orb_Spk TC

X =Y - lat -—lon - Zoom -- Level -- 2 |

Bus | Bsee | Yoo [Fre | @rb | Drn
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Preguntas?

Por favor escriban

sUs preguntas en el cuadro
para preguntas.

Las responderemos en el
orden que las vayamaos
recibiendo.

Publicaremos las preguntas
y respuestas en la pagina
web de la capacitacion
después de la conclusion
del webinar.

NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program

https://earthobservatory.nasa.gov/images/6034/pothole-lakes-in-siberia



https://earthobservatory.nasa.gov/images/6034/pothole-lakes-in-siberia

Contactos

« Capacitadora:

— Dra. Laura Dingle Robertson, Agricultura y Agroalimentacion de
Canadd: Laura.Dingle-Robertson@AGR.GC.CA

Material de Referencia Adicional: A.M. Davidson, T. Fisette, H. McNairn and B. Daneshfar. 2017. Detailed crop mapping using
remote sensing data (Crop Data Layers). In: J. Delince (ed.), Handbook on Remote Sensing for Agricultural Statistics
(Chapter 4). Handbook of the Global Strategy to improve Agricultural and Rural Statistics (GSARS): Rome. [Texto completo]

« Pdgina Web de la Capacitacion:

— hittps://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/spanish/arset-
clasificacion-de-cultivos-agricolas-con-radar-de-apertura

« PAgina Web de ARSET :
— hitps://appliedsciences.nasa.gov/what-we-do/capacity-building/arset

Twitter: @NASAARSET
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mailto:Laura.Dingle-Robertson@AGR.GC.CA
http://www.fao.org/3/ca6394en/ca6394en.pdf
https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/spanish/arset-clasificacion-de-cultivos-agricolas-con-radar-de-apertura%E2%80%8B
https://appliedsciences.nasa.gov/what-we-do/capacity-building/arset
https://twitter.com/NASAARSET

iGracias!
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Abrir y Visualizar Imagen de Sentinel-1

1. Inicie la herramienta de SNAP
2. Enlainterfaz de SNAP, vaya al menu de File >> Open Product
3. Seleccione la carpeta que contiene los datos de Sentinel-1
4. Haga clic en el archivo
Zip (STA_IW_GRDH_1SDV_20180929T093145_20180929T093210_023911_029C3F_F315..zip)
5. AbrO |O Imogen ;EEE]X:L:TUT}R[?:GII:S:D\:OZDI!DP;::TDC;ISB|20160?31T001558 012385_0134FE_1CFC
=3 Metadata
6. Haga doble clic en el nombre para 5@ v o i
ver las carpetas dentro del archivo, R
incluyendo: o
, S A H longitu
*  Metadatos: paradmetros relacionados a :nla-def.anglel
con la orbita y los datos R
«  Cuadriculas de puntos (Tie Point aafd“
Grids): interpolacién de "D i
latitud/longitud, dngulo de 0 v

inCidenCiO' eTC’ Navigation - [1] I.n...|CoLour i Uncertainty Visu... | World View X| =

 Bandas: dos bandas para cada
polarizaciéon (intensidad y amplitud)

7. Laventanilla de Worldview (en |a
parte inferior derecha) muestra la
cobertura de la imagen que se abrid

8. Haga doble clic en Intensity_VH

500 Km




Abrir y Visualizar Imagen de Sentinel-1

B [1] Intensity_VH - [$14_IW_GRDH_15DV_20160731T001533_20160731T001558_012385_0134FE_1CFC] - [E\documents\SAR_training_CarletorData_forTraining\Lecture7A\S1A_IW_GRDH_15DV_20160731T0015...

File Edit View Analysis Layer Vector Raster Optical Radar Tools Window Help

SR niice XEHeCroaAANNYEOOR

Product Explorer X | Pixel Info | Projects

5-E3 Metadata
i @B Abstracted_Metadata
B original_Product_Metadata
=3 vector Data
* pins
S ground_control_points
£33 Tie-Point Grids
-] latitude
- longitude
E incident_angle
E elevation_angle
[ slant_range_time
=33 Quicklooks
e @ Quicklook
E}ﬁ Bands
[ Amplitude_VH
-] Intensity_vH
- Amplitude_vv
-] ntensity_vv

=}

=~ [1] S1A_IW_GRDH_15DV_20160731T001533_20150731T001558_012385_0134FE_1CFC

WorldView X | =—

Off Globe

Navigation - [1] In... | Colour Manipulat... | Uncertainty Visu...
g N

o

B (1 ntensity VH X |

i
com

— O X

| Q- Search (Ctrl+1)

Lat

- Lon

Zoom — Level —

Jabeuely JaAeT [m Ateagr 3anpoud

I2BEUEL] SEL %



Aplicar Archivo de Orbita

1. Vaya al MenU Radar >> Apply Orbit File:

Q) Pestana I/O Parameters: source — Raw image +
Target Product

) Pestaia Processing Parameters: Orbit State
Vectors— Sentinel Precise Auto Download;
Polynomial Degrees — 3

C) Haga clic en Runy cierre la ventanilla cuando
termine

E [1] Intensity_VH - S1A_IW_GRDH_1SDV_20160613T001530_20160613T001555_011685_011E64_90E4 - D:\Classification\S1A_IW_GRDH_1SDV_20160613T001530_20160613T001555_011685_011..  — o X
File Edit View Analysis Layer Vector Raster Optical Radar Tools Window Help Q- Search (Ctrl+1
3 +— i BCP D 6CP 2 N iy
a7 er Al @ B |p |45 AeelyOrithie e FEw r0@Q ANV ERYORE: P
= | Product Explorer X | Speckle Filtering > =g
£ |28 [151A_1W_GRDH_1SDV_20160613T001530_201 Coregistration > =
e -0 Metadata Interferometric > g
u? & @ Vector Data Polarimetric > 1
] - (23 Tie-Point Grids o
Geometric » =
- @3 Quicklooks <
i Sentinel-1 TOPS >
= &3 Bands
@ Ampitude_VH ENVISAT ASAR 8 =
-@ mmgw;H SAR Applications > &
il Amplitude_W SAR Utilities > i
0 Intensity_w SAR Wizards » L]
Complex to Detected GR 2
Multilooking
< >
Xy Lat ton - Zoom — Level — Q2

File Help

IO Parameters  Processing Parameters

Source Product
source:
[1] S1A_IW_GRDH_15DV_20160613T001530_20160613T001555_0... ~

Target Product
Name:
SRDH_15DV_20160613T001530_20160613T001555_011685_011E64_S0E4_Orb
Save as:  BEAM-DIMAP v
Directory:
D:'\ClassificationOrbit

Open in SNAP

& Apply Orbit File

File Help

1/O Parameter:

Orbit State Vectors: gentinel Precise (Auto Download) -
Folynomial Degree: |3

[[] Do not fail if new orbit file is not found




Aplicar Archivo
de Orbita

E‘ [1] Intensity_VH - STA_IW_GRDH_15DV_20160613T001530_20160613T001555_011685_011E64_90E4 - D:\Classification\S1A_IW_GRDH_15DV_20160613T001530_20160613T001555_011685_011..  — O X

File Edit View Analysis Layer Vector Raster Optical Radar Tools Window Help

_ﬁ & [~ or 4] @ 1@ 1w L Apply Orbit File

i Pixel Info

REXE= roas g TmoeR=

Radiometric
Product Explorer X | Speckle Filtering b4
=-& [1] S1A_IW_GRDH_1SDV_20160613T001530_201 Coregistration >
E:f" Q3 Metadata Interferometric >
- Q Vector_ Data. Polarimetric >
& g ;e-demntkfrlds Enomitic .
£ uickiool
&G Bands Sentinel-1 TOPS ’
o B Amplitude_vH ENVISAT ASAR > ¥
] intensity _\-.rH SAR Applications b
@ Ampitude_vv SAR Utilities >
[} Intensity_w SAR Wizards >
Complex to Detected GR
Multilooking
& Apply Orbit File
File Help
1JO Parameters | Processing Parameters’
Orbit State Vectors: | sentinel Precise (Auto Download) “
Polynomial Degree: 3
[[] Do not fail if new orbit file is not found
<
iose

Aleagry pnpold B

1abeuely 124 im

File Help

1O Parameters  Processing Parameters
Source Product
source:

[1] 51A_IW_GRDH_15DV_20160613T001530_20160613T001555_0... -

Target Product
Mame:
SROH_15DV_20160613T001530_20160613T001555 011685 011E64 S0E4 Orb

Save as:  BEAM-DIMAP W
Directory:
D:\Classification\Orbit

Open in SMAP

Bl 2




Aplicar Filtro de Speckle (Gamma MAP 7 x 7

1. Vaya al menl de Radar >> Speckle Filtering >> Single Product Speckle Filter:
a) Pestana I/O Parameters: source — Apply Orbit Image + Target product

) Pestafia Processing Parameters : Source Bands —AseguUrese que todos
estén seleccionados; Filter - Gamma Map — Window Size — 7 x7

C)H l R iere | tanill do termi
aga clic en Runy cierre la ventanillo cuando termine ——— -
File Help
P P =
E‘[11Imensity_VH-SIA_IW_GRDH_‘lSDV_Zl}T50613Tm}7530_20150613T001555_mTGSS_DI1E54_90E4_Orb-D:\Classifi tion\Orbit\S1A_IW_GRDH_15DV_20160613T001530_20160613T001555_0.. — m] X ™ T e
Source Product
File Edit View Analysis Layer Vector Raster Optical Radar Tools Window Help [ 1 source:

L b= ) il BCcP GCP [ T ) v 1] S1A_IW_GRDH_1SDV_20160613T001530_20160613T001555_0... ~
% U2 l@RKYE wmown EgxEera@QASNVRIORE P s R0 i1 g x
= ProtjuctE):piorer x v Speckle Filtering > Single Product Speckle Filter ’Q Target Product
‘E =@ [11S1A_IW_GRDH_ISDV_20160613T001530_20 Coregistration v Multi-temporal Speckle Filter z Name:

s q Interferometric > E |_1SDV_20160613T001530_20160613T001555_011685_011F64_90E4_Orb_Spk
| [ vectw Dot Polarimetric d g [ Save as: |BEAM-DIMAP v
@ - Tie-Point Grids - &
Geometric > =2 .
-3 Bands Directory:
B Ampltude_vH Sentinel-1TOPS i D:\Classification\Test\test2
covmey ENVISAT ASAR >
[ ntensity_vH ? [ Open in ShaP
i Ampltude_vv SAR Applications %
@ ntensity_w SAR Utilities 3
SAR Wizards H
Complex to Detected GR . ; > . 2
- o
Multilookin % 3

[ & Single Product Speckle Filter e

File Help

1/0 Parameters Processing Parameters

Source Bands:

Filter: Gamma Map v
Filter Size X {odd number): 7
Filter Size Y (odd number): 7

Estimate Equivalent Mumber of Looks

Mumber of Looks: 0

X =¥ - Lat -lon - Zoom — Level — @3 Close




E‘ [1] Intensity_VH - S1A_IW_GRDH_15DV_20160613T001530_20160613T001555_011685_011E64_90E4_Orb - DAClassification\Orbit\51A_IW_GRDH_15DV_20160613T001530_20160613T001555_0.. — O X
°
Ap | I C O r File Edit View Analysis Layer Vector Raster Optical Radar Tools Window Help Q_‘ Search (Clri+]) |
= e bop GCP +T 1 v
Q% P WOR MY swomne e XEaroQAAINVEYOR: \ Po AL
° { Radiometric >
Filfro de ¢ e ¢ anem ) s
:E =) g [1] S1A_IW_GRDH_1SDV_20160613T001530_201 Coregistration ’| Multi-temporal Speckle Filter §
e "3 -3 Metadata Interferometric > 5
Speckle & iEm== -
|#- 3 Tie-Point Grids Geometric 5 3
- B Sentinel-1TOPS > |
- Amplitude_vH ot :
[ Intensity_VH ENVISAT ASAR > =
n Amplitude_VV SAR Applications > 8 %
[ Intensity_wv SAR Utilities > ;i
SAR Wizards ’ B z
Complex to Detected GR 8
Multilooking
bl
& Single Product Speckle Filter & Single Product Speckle Filter
File Help File Help
Processing Parameters /0 Parameters  Processing Parameters
Source Product
source:
[1] S1A_IW_GRDH_1SDV_20160613T001530_20160613T001555 0o ~ | .0
Source Bands:
Target Product
Name:
|_1SDV_20160613T001530_20160613T001555_011685_011E64_90E4_Orb_Spk
Hlsa y Filter: Gamma Map
ve as: BEAM-DIMAP
L Filter Size X (odd number): 7
Eetl Filter Size Y (odd number)
ilter Size ¥ {odd number):
D:\Classification\Test\test2 7
Estimate Equivalent Number of Looks
£ openin Mumber of Looks: 1.0
( -
<)
-m Close -.H! i. Close




Aplicar Filtro de Speckle a la Imagen de
Sentinel-1

= O pS

File Edit View Analysis Layer Vector Raster Optical Radar Tools Window Help |Qv Search (Ctrl+1)

aB IunELsee 8B o AGN YRR 2 \ MEHD

Product Explorer X | Pixellnfo | Projects | -
=5 [2] 51A_IW_GRDH_15DV_20160731_Orb_Cal

. -2 Metadata

[-[E3 vector Data

[-[23 Tie-Point Grids

=23 Bands

B sigmao_vH

B sigmao_wv

- [3]51A_IW_GRDH_15DV_20160731_Orb_Cal_Spk
[ (21 Metadata

F-[Z3 vector Data

[-[Z3 Tie-Point Grids

E-23 Bands

B sigma0_vH

B sigmao_wv

JzBELE] J2AET [m | Aleqr 1anpold -Ks_'__‘-

JaBELIE}) HSEl @ |

io... |Cok:ur M... |I.Inoertain... |Worbd___ x
F ? I B ¥ -

v i -
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1.

Correccion del Terreno

Vaya al menu Radar >> Geometric >> Terrain Correction >> Range Doppler

Terrain Correction:

A) Pestaia I/O Parameters: source — Speckle image + Target product

) Pestana Processing Parameters: Source Bands — Asegurese que todos
estén seleccionados; Digital elevation model — SRTM 1Sec HGT
(AutoDownload); Seleccione Apply Radiometric Normalization — Save

Sigma0 band — Use local incidence angle from DEM
C|) Haga clic en Run vy cierre la ventanilla cuanto termine

E3 131 Intensity_VH - S1A_IW_GRDH_1SDV_20160613T001530_20160613T001555_011685_011E64 90E4_Orb,_Spk - D:\Classification\Orbit\S14_IW_GRDH_1SDV_20160613T001530_201606137001555_011685_011E64_90EA_Orbs_Spk.dim - SNAP =

EINvR9eRz @

File Edit View Analysis Layer Vector Raster Optical Radar Tools Window Help

aBeniEtLies Apply Orbit File

Radiometric >
ProductExplorer X Pixelinfo_| = , @ @ meenn X
58 [3] S1A_IW_GRD_1sDV_20160613T001530 203605 Coyegatration 3
e i Interferometric >
(3 Vector Data
2 Teronteis Polaninec a
=@ Bands Geometric > Terrain Correction
L@ Ampitude_vH Sentinel-1 TOPS > Elipsoid Correction >
@ ntensity_vH ENVISAT ASAR > SAR-Mosaic
Pl SAR Applications ’ ALOS Deskewing
Intensity_VV —— N
ilifies Slant Range to Ground Range @ Rang X
SAR Wizards >

Complex to Detected GR File Help

Muttilooking

1/O Parameters Processing Parameters

Source Bands:
Digital Elevation Model: SRTM 1Sec HGT (Auto Download) v
| 2 DEM Resampling Method: BILINEAR _INTERPOLATION v
Navigation - [3] .. X | Colour Manipulati... | Uncertainty Visuali...| World View + 3 : &y Image Resampiing Method: BILINEAR_INTERPOLATION v
¢ Source GR Pixel Spacings (az xrg):  10.0(m) x 10.0(m)

Pixel Spacing (m): 10.0

Pixel Spacing (deg): 8.983152841195215€-5

Map Projection: WGSB4(DD)

[AMask out areas without elevation | Output complex data
Output bands for:
] Selected source band [Joem [ Latitude &Longitude:
[ indidence angle from elipsoid [ ] Local incdence angle ] Projected local indidence angle

[ Apply radiometric normalization
A save i ngle from DEM v
[ Save Gamma0 band Use projected local incidence angle from DEM v
[[] save Betad band

Aundiliary File (ASAR only): Latest Auxiliary File s

@ Range Doppler Terrain Correction x

File Help

1/0 Parameters  Processing Parameters.
Source Product
source:
[1] S1A_IW_GRDH_ISDV_20160613T001530_20160613T001555_011685_011E64...

Target Product
Name:
\_IW_GRDH_1SDV_20160613T001530_20160613T001555_011685_011E64_30E4_Orb_Spk_TC
[Asave as: |BEAMOIMAP v
Directory:
D:\Classification|TerrainCorrect

[ Open in SNAP

(] o




Correccion
del Terreno

{3 131 Intensity VH - S1A_IW_GRDH_1SDV_20160613T001530_20160613T001555_011685_011E64 90E4 Orb_Spk - DA\Classification\Orbit\S1A_IW_GRDH_1SDV_20160613T001530_20160613T001555_011685_011E64_90E4 Orb_Spk.dim - SNAP =
File Edit View Analysis Layer Vector Raster Optical Radar Tools Window Help

LI ¥ X1 thi

Product Explorer X | Pixelinfo |

=& [3] S1A_IW_GRDH_15DV_20160513T001530_201606
(33 Metadata

@2 vector Data

(3 Tie-Point Grids

@ aAmplitude_vv
B ntensity_w

Apply Orbit File
Radiometric
Speckle Filtering
Coregistration

Interferometric

ENvESeR: \MEHED

s = || [3] Intensity_vH %

Polarimetric » o g - :
Geometric 2 ‘ Terrain Correction Range-Doppler Terrain Correction
Sentinel-1 TOPS > Ellipsoid Correction > SAR Simulation

ENVISAT ASAR % SAR-Mosaic SAR-Simulation Terrain Correction
SAR Applications ¥ ALOS Deskewing - et

SAR Utilities Slant Range to Ground Range

SAR Wizards

Complex to Detected GR
Multilooking

Update Geo Reference

LT

Navigation - [3] ... X | Colour

Uncertainty Visuali... | World View

@ Range Dopp

File Help

1/O Parameters Processing Parameters

Source Bands:

[[] Incidence angle from ellipsoid [ ] Local incidence angle [ ] Projected local inddence angle

[~] Apply radiometric normalization
[] Save Sigma0 band Use local incidence angle from DEM v
[[] save Gamma0 band Use projected local incidence angle from DEM ~
[[] 5ave Betat band
Auxiliary File (ASAR only): Latest Auxiliary File %

[(Rn ][ Close

Digital Elevation Model: SRTM 1Sec HGT (Auto Download) G
DEM Resampling Method: BILINEAR _INTERPOLATION v
Image Resampiing Method: BILINEAR _INTERPOLATION |
Source GR Pixel Spadngs (azxrg):  10.0(m) x 10.0(m)
Pixel Spacing (m): 10.0
Pixel Spacing (deg): 8.983152841195215E-5
Map Projection: WGS84(DD)
[ Mask out areas without elevation Output complex data

‘Output bands for:

[] Selected source band []DEM [] Latitude & Longitude

IO Parameters Processing Parameters

Source Product
source:
[1] S1A_IW_GRDH_15DV_20160613T001530_20160613T001555_011685_011E64...

Target Product
Name:
\_IW_GRDH_15DV_20160613T001530_20160613T001555_011685_011E64_S0E4_Orb_Spk_TC

] Save as: | BEAM-DIMAP v
Directory:
D:\Classification\TerrainCorrect

[4] Open in SNAP




Imagen de Sentinel-1 con Correccion
Geomeétrica

A GRELATe XEwl i RA A VY EeR: DEED

Vindow Help

Product Explorer XlP:xel info |Pro|ec|s | — | @ [3] sigma0_vH % ¥ O ([ [4 Sioma0_vH X N

=5 [3] S1A_IW_GRDH_15DV_20160731_Orb_Cal_Spk »

@ Metadata £

; Vector Data =

&

Tie-Point Grids H

£33 Bands <

[ sigma0_vH T

L sigman_vv =

£ [4] 51A_IW_GRDH_15DV_20160731 Orb_Cal_Spk_TC ]

-0 Metadata =

@ (33 Vector Data %

£33 Bands 2
Sigma0_VH

B sigmao_vv =

=z

i

#

=

&

3

z

2

[:4

Naviga... X | Colour M... | Uncertain... | World View |

TEAELLR

191.85:1 I 0= :@

e ez e lat —lon - | Zoom — Level —

Imagen con filtro de Speckle Imagen con filtro de Speckle geocodificada
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Convertir Bandas Virtuales

] ) Haga clic con el boton derecho en la banda *Virtual’ y seleccione Convert Band
2) Ahora puede aplicar la herramienta para crear subconjuntos "Subset” (sin guardar)
CJ) Guardar las bandas convertidas en este momento (imagen entera) tarda mucho

b) Sin embargo, si no guarda el archivo, la banda convertida no se guardard, pero la
banda virtual (lookup table — tabla de referencia) adn estard disponible

a [1] Sigma0_VV_use_local_inci_angle_from_dem - [S1A_IW_GRDH_1SDV_20160707T001531_20160707T001556_012035_01298D_10FB_Orb_Spk_TC] - [D:\Classification\TerrainCorrect\ST1A_IW_G... g O X

File Edit View Analysis Layer Vector Raster Optical Radar Tools Window Help _Q'_ Search (Ctri+])
R V2 UORAMELY ABBEASCR TR ro0QAAGNNVEQOR: \PIL

Product Explorer X[ - |
=& [1] S1A_IW_GRDH_1SDV_20160707T001531 |
[ Metadata
(@ Vector Data
= &3 Bands
[ Sigma0_vH
i sigma0_vv
@ localincidenceAngle

: projectedLocallncidenceAngle
Figma0_YH_use_local_ind_angle_from
Mo = i

Propagate Uncertainty...

<«

[1] Sigma0_VH_use_local_inci_angle_from_dem X ‘ -

& Pixel Info Th

Ateiqr) pnpoid )

1abeueyy 1aie Lm

Add Elevation Band
Band Maths...
Convert Band
Filtered Band...

Linear to/from dB

Open Image Window
Add Land Cover Band
Cut Ctrl+X
Copy Ctrl+C

Ctrl+V

Delete Delete

Properties

XN Lat -—-lon - Zoom - Level —- (<]




Convertir
Bandas
Virtuales

E] [1] Sigma0_VV_use_local_inci_angle_from_dem - [STA_IW_GRDH_15DV_20160707T001531_20160707T001556_012035_01298D_10FB_Orb_Spk_TC] - [D:\Classification\TerrainCorrect\S1A_IW_G... = O x

File Edit View Analysis Layer Vector Raster Optical Radar Tools Window Help Q- S

aFG UGB I TREASBREXII2QAANNBRQERE \ Pl

g Pixel Info Th

y (Ctr+1)

<<

Product Explorer X [ -— |

=& [1] S1A_IW_GRDH_15DV_20160707T001531_
- (] Metadata
[} (I3 Vector Data
&3 Bands
' n Sigma0_VH
- sigma0_w
@ localincidenceAngle
i-- S projectedLocallncidenceAngle

m igma0_VH_use_local_ind_angle_from

E v o i_r

Propagate Uncertainty...
Add Elevation Band
Band Maths...

Convert Band

Filtered Band...

Linear to/from dB

Open Image Window
Add Land Cover Band

Cut
Copy

Delete

Properties

Aleagr pnpoid

Jabeueyy Jaie [m

Ctrl+X
Ctrl+C

Ctrl+V

Delete

X —-Y - lat -—-lon - Zoom -- Level - 2




Crear Subconjunto de Raster para AOI (Por Imagen)

1) Vaya al menl de Raster >> Subset:

A) Pestana Spatial Subset — ingrese las coordenadas superior izquierda e
inferior derecha baja Geo Coordinates

Band Subset — seleccione las bandas de las que desee crear un
subconjunto “Sigma0_VH/VV_use_local_inci_angle_from_dem”

Metadata Subset: dejar configuracion preprogramada
Haga clic en OK y cierre la ventanilla cuando termine
Deberd hacer clic en “Save” para guardar la nueva

iImagen del subconjunto

Product Explorer X
& [1] S1A_IW_GRDH_ISDV_2016,
22 Metadata
- (2 Vector Data
=& Bands
@ someoH
@ siomao_w
@ localinadenceAngle
@ projectedLocallncidence
i

& PixelInfo T

File Edit View Analysis Layer Vector Raster Optical Radar Tools Window Help

aB A L@ b
Filte

= o X

Q- Search (Cui+

AR XEBExroQAAINTEYOR: \PILr

,_from_dem X

8 Specify Product Subset

Spatial Subset | Band Subset Metadata Subset

Pixel Coordinates |Geo Coordinates

North latitude bound:
West longitude bound:

South latitude bound:
Eastlongitude bound:

Scene step X:
Scene step Y:
Subset scene width:
Subset scene height:

Source scene width:
Source scene height:

4.773}%
98,159 %
.37}
97.702%

33710
4437.0
29288
22035

Spatial Subset Band Subset Metadata Subset

abeuey Ae7 ()

[] sigmao_vv
[] 1ocalincidenceangle

[ projectedLocalincidenceAngle
[ Sigmad_VH_use_local_inci_angle_from_dem Sigma0 image created using local incidence angle|

Sigma0_VV_use_local_inci_angle_from_dem SigmaQ image created using local incidence angle]

<

[Jselectall []Selectnone

Estimated, raw storage size: 1182.6M

Cancel Help

& [ Fix full width
» Use Preview
g [ Fix fll height
g v
|3 Specify Product Subset > Rtimated, raw storage size: 28.5M

oK Cancel Help




( re G r E‘ [1] Sigma0_VH_use_local_inci_angle_from_dem - STA_IW_GRDH_15DV_20160707T001531_20160707T001556_012035_01298D_10FB_Orb_Spk_TC - D:\Classification\TerrainCorrect\51A_IW_GR... = O >

File Edit View Analysis Layer Vector.Raster Optical Radar Tools Window Help Q- s

SUbCOﬂjUﬂTO GG T A @ Enavm AL XBxroAASNYEOOR:  PoA

€<

Filtered Band...

7 & | Product Explorer X Convert Band e_local_inci_angle_from_dem X | - | &
d e R O S'l'e r £ |5 @ [S1AIW_GRDH_1SDV 2016 Propagate Uncertainty... e
T i Metadata Geo-Coding Displacement Bands... g
O % @ - ]
O rO A | : Geometric Operations <

p g 23222‘:: DEM Tools
P | [ localincidenceAngle ks =
Or I I I O g e n - projectedLocalincidence Data Conversion %
; ﬂ Sigma0_VH_use_local_ir Image Analysis é
- Sigmad_vv_use_local_ir Classification §
Segmentation -

Export

E:. Specify Product Subset

o

Spatial Subset Band Subset  Metadata Subset

ﬂ Specify Product Subset

i} {
] sigmao_wvv Spatial Subset  Band Subset Metadata Subset
El localincidenceAngle
I:l projectedlLocallncidenceAngle Pixel Coordinates
] sigmat_VH_use_local_inci_angle_from_dem Sigma0 image created using local incidence anglel North latitude bound: 0.7731=
Sigma0_VV_use_local_inci_angle_from_dem Sigma0 image created using local incidence angle \West longitude bound: 93,159 =
South latitude bound: 49,375
East longitude bound: 97,7025
Scene step X 15
Scene step Y: 15
Subset scene width: 33710
Subset scene height: 4437.0
| Source scene width: 29288
= = | Source scene height: 22035
|
| [T Fix full width
[ selectall []Select none | UUse Preview
| [ Fix full height
< |
—] Estimated, raw storage size: 1182.6M § v

Cancl | [ Hep g .

Estimated, raw storage size: 28.5M

Cancel Help




1.

a)

Corregistracion

Alineado espacial de imagenes adquiridas el 13 de junio, 7 de julio y 31 de julio de 2016
Vaya al menu de Radar >> Coregistration >> Coregistration:

ProductSet-Reader: Haga clic en el signo de mas (+) con la linea encima para
agregar todas las imagenes abiertas — Haga clic en las flechas circulares par

refrescar los metadatos

Crear Pila (Create Stack): Resampling Type — Bilinear_Interpolation — Haga clic

en Find Optimal Master

Otras pestanas: dejar como estan; asegurarse que la carpeta Write no esté

sobrescribiendo archivos anteriores

Haga clic en Run y cierre la ventanilla cuando termine

File Edit View Analysic Layer Vector Raster Optical Radar Tools Window Help

% A W @@l ewouene

Radiometric

£ [ @ [1]51A_IW_GRDH_15DV_20160613T001530_201 % Coregistration

Coregistration
- @ Metadata

2 Interferometric 4 S1 TOPS Coregistration
|l & g ;:::Dm Polarimetric M DR Auted Coiteation >
i Geometric 3 Stack Tools
@ Sigmad_VH_use_local_ind_angle_from_de 5
B StV i o 1id_ngle_from del At | BV i Cross InSAR resampling
| =@ [2] Subset_S1A_IW_GRDH_1SDV_20160731T001 ENVISATASAR

5 0 Metadsta SAR Applications

@ Vector Data SAR Utilities

5 &3 Bands SAR Wizards

[l Sigma0_vH_use_local_ind_angle_from_de Detected GR
[ Sigma0_vv_use_local_indi_angle_from_de|
| & @ [3]S1A_1W_GRDH_15DV_20160707T001531_20 1507
- Metadata
- @3 Vector Data
= &3 Bands
[ Sigma0_vH_use_local_inci_angle_from_dem
B Sigma0_vv_use_local_inc_angle_from_dem

H (31 Sigma0_VH_use_local_inci_angle_from_dem - S1A_IW_GRDH_1SDV_20160707T001531_20160707T001556_012035_01298D_10FB_Orb_Spk_TC - D:\Classification\Subset2\STA_IW_GRDH_1S

X | —||[1] Sigma0_VH_use_local_inci_ang... X| —

= o X

Q- search (Ci+

e xXExroass vERIOR= PR

& | Product Explorer X Speckle Filtering >jinci_ang... X | — ||[2] Sigma0_VH_use_local_inci_angle_...

iabeuely sake7 ([ Asigr Pnpoig |

& Coregistration X

ProductSetReader | CreateStack Cross-Correlation Warp Wirite

File Name Type Acquisition Track Orbit

4
S1A_IW_GRDH_1SDV_201606... [GRD |130un2016 /63 11685
Subset_S1A_IW_GRDH_ISDV_...|GRD 302016 63 12385 -
S1A_IW_GRDH_1SDV_201607... [GRD 0732016 63 12035 *

)
==
%

3 Products
© rer [> run
(N
& Coregistration X

ProductSet-Reader CreateStack (Cross-Correlation Warp Write
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Exportar Pilas de Datos desde SNAP

* Funcionalidad limitada en SNAP; oportunidad de personalizar los clasificadores
* Dos maneras de ‘exportar’
— SNAP — File — Export (1)

— Windows File Explorer — use los archivos .img en la carpeta asociada BEAM
DIMAP (2)
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hitps://cran.r-project.org/web/packages/randomForest/randomForest.pdf)
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