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El Programa de Capacitacion de Teledeteccidon Aplicada de la
NASA (ARSET)

https://appliedsciences.nasa.gov/what-we-do/capacity-building/arset

* Parte del Programa de Fomento de

Capacidades Cientificas Aplicadas de
la NASA

* Empoderando a la comunidad mundial
a fravés de capacitaciones en linea y
presenciales

 Temas para capacitaciones incluyen:

— Recursos Hidricos
— Calidad del Aire
— Desastres

— Tierras | Calidad del Are
— Clima y Energia (nuevo)

Recursos Hidricos

BIENONIGER I

NASA's Applied Remote Sensing Training Program



https://arset.gsfc.nasa.gov/

El Programa de Capacitacion de Teledeteccidon Aplicada de la
NASA (ARSET)

https://appliedsciences.nasa.gov/what-we-do/capacity-building/arset

* ARSET procura fomentar el uso de datos de
teledeteccion y de modelos de las ciencias de la
Tierra en la foma de decisiones a fravés de
capacitaciones para:

— Profesionales en los sectores publico y privado
— Gestores ambientales
— Formuladores de politicas

Todos los materiales de ARSET estdn disponibles
sin costo para su uso y adaptacion en su
curriculum. Si utiliza los métodos y datos
presentados en alguna capacitacion de ARSET,

por favor incluya un reconocimiento al
Programa de Capacitacion de Teledeteccion
Aplicada de la NASA (ARSET).

NASA's Applied Remote Sensing Training Program



https://arset.gsfc.nasa.gov/

Formato del Curso

« Cuatro sesiones de dos horas y media
Incluyendo presentaciones y tiempo
para preguntas y respuestas

« Se presentard el mismo contenido en
dos diferentes horarios cada dia.

« Lasesion A se presentard en inglés.

« Lasesion B se presentard en espanol.

— Sesion A: 10h-12h30 Horario Este de
EE.UU. (UTC-4)

— Sesion B: 13h-15n30 Horario Este de
EE.UU. (UTC-4)

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

El material de la capacitacion junto
con las grabaciones estard disponible
en la siguiente pagina:

https://appliedsciences.nasa.gov/join-

mission/training/spanish/arset-mapeo-de-

cultivos-y-sus-caracteristicas-biofisicas-con-sar

EARTH SCIENCE
@ APPLIED SCIENCES ABOUT WHAT WE DO OUR IMPACT JOIN THE MISSION Q

TRAINING

ARSET - Mapeo de Cultivos y sus
Caracteristicas Biofisicas con SAR

Polarimétrico y Teledeteccion Optica



https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/spanish/arset-mapeo-de-cultivos-y-sus-caracteristicas-biofisicas-con-sar
https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/spanish/arset-mapeo-de-cultivos-y-sus-caracteristicas-biofisicas-con-sar

Tarea y Certificados

.

« Tareaq:

— Debe enviar sus respuestas a traves de Formularios de Google
— Fecha limite: 17 de mayo de 2022

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

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

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

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program



https://arset.gsfc.nasa.gov/
mailto:marines.martins@ssaihq.com

Prerrequisitos

Fundamentos de la Percepcion
Remota (Teledeteccion):

https://appliedsciences.nasa.gov/sites/

Infroduccidn al Radar de
Apertura Sintética:

https://appliedsciences.nasa.gov/join-

default/files/2020-
11/Fundamentals Sessionl Spanish.pdf

TRAINING

Fundamentals of Remote Sensing

DESCRIPTION
DETAILS

These webinars are available for viewing ar any time. They provide basic information about the

of remote sensing, and are often a prerequisite for other ARSET trainings.

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

mission/training/spanish/arset-
introduccion-al-radar-de-apertura-

sintefica

ARSET - Introduction to Synthetic Aperture
Radar

DETAILS
June 28, 2017-July 62017

Clasificacion de Cultivos Agricolas
con Radar de Apertura Sintética y
Teledeteccion Optica
https://appliedsciences.nasa.gov/join-
mission/training/spanish/arset-

clasificacion-de-cultivos-agricolas-con-
radar-de-apertura

ARSET - Agricultural Crop Classification with
Synthetic Aperture Radar and Optical
Remote Sensing

< agona

DETAILS
DESCRIPTION
Octobers,2021-0c



https://arset.gsfc.nasa.gov/
https://appliedsciences.nasa.gov/sites/default/files/2020-11/Fundamentals_Session1_Spanish.pdf
https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/english/arset-fundamentals-remote-sensing
https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/spanish/arset-introduccion-al-radar-de-apertura-sintetica
https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/english/arset-introduction-synthetic-aperture-radar
https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/spanish/arset-clasificacion-de-cultivos-agricolas-con-radar-de-apertura

Esquema de la Capacitacion

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 7




Objetivos de Capacitacion

Al final de esta capacitacion, quienes asistieron podrdn:

Explicar la teoria detrds de la Polarimetria SAR, especialmente con relacion a las
caracteristicas de los cultivos

Generar paradmetros polarimétricos usando imagenes/software de fuente abierta
y realizar un andlisis de series de tiempo del crecimiento de los culfivos

Identificar como Sen4Stat puede apoyar a las Oficinas Nacionales de Estadisticas
en su utilizacion de observaciones de la Tierra para estadisticas agricolas

Realizar un andlisis de series de tiempo de tipos de cultivos usando el indice LA
derivado de Sentinel-2

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 8 ‘
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Objetivos de Aprendizaje

.

Al final de esta sesion, los participantes estardn familiarizados con lo siguiente:
« Laradiacion electromagnética

- Las caracteristicas de los sistemas de SAR ~ Material de prerequisito
https://youtu.be/Xemo2ZpduHA<2t=54

« |Inferferenciay “speckle” (0:54 — 51:04)

» o https://youtu.be/2SGP30TGHXM21=365
 Modos de Generacion de imagenes (6:05 — 1:43:43)

SAR comunes

« La polarimetria

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program



https://arset.gsfc.nasa.gov/
https://youtu.be/Xemo2ZpduHA?t=54
https://youtu.be/2SGP30TGHXM?t=365

Radiacion Electromagnética

Hay diferentes formas de describir las ondas matemadticamente

« Para la simplicidad, el perfil de una onda se puede basar en una curva sinusoidal
(0 cosinusoide)
— Es una funcion matematica, una curva matematica

— Son Utiles para la modelacion de fendmenos periddicos

« Es conveniente representar esto en un sistema de coordenadas X, y, z (cartesiano
derecho) sin(x) 5

— Eje 7 = direccion de
desplazamiento

Fuente: Geek3; Wikimedia Commons
NASA's Applied Remote Sensing Training Program 11



https://arset.gsfc.nasa.gov/
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Sine.svg

Radiacion Electromagnética

» Elsensor define un plano X-Y
« Porconvenio, el egje X es paralelo a la superficie de |la Tierra:

— : Fuente: Science4Fun
NASA's Applied Remote Sensing Training Program 12
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https://science4fun.info/planet-earth/
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Caracteristicas de los Sistemas - Polar

> «

13

Onda linealmente polarizada - Fuente: AndImu — Wikimedia Commons

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:EM-Wave.gif

.

Caracteristicas de los Sistemas - Polarizacion

h NASA’s Applied Remote Sensing Training Program Onda linealmente polarizada — Fuente : And1mu — Wikimedia Commons 14 ‘



https://arset.gsfc.nasa.gov/
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:EM-Wave.gif

Caracteristicas de los Sistemas - Polarizacion

una antena de radar
transmite energia

verticalmente polarizada
VV hacia la Tierra

transmision

vertical
—>

—>

filtro
retorno vertical
vertical «—

b.
energia verticalmente polarizada
retrodispersada desde la Tierra
) recibida por la antena
Fuente: https://courses.eas.ualberta.ca/eas451/radar%20section.pdf,
NASA's Applied Remote Sensing Training Program hitps://www.physicsclassroom.com/class/light/Lesson-1/Polarization 15
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https://courses.eas.ualberta.ca/eas451/radar%20section.pdf
https://www.physicsclassroom.com/class/light/Lesson-1/Polarization

Caracteristicas de los Sistemas - Polarizacion

no polarizado
M\ E

polarizado

Fuente: https://courses.eas.ualberta.ca/eas451/radar%20section.pdf,
NASA's Applied Remote Sensing Training Program https://www.physicsclassroom.com/class/light/Lesson-1/Polarization 16



https://arset.gsfc.nasa.gov/
https://courses.eas.ualberta.ca/eas451/radar%20section.pdf
https://www.physicsclassroom.com/class/light/Lesson-1/Polarization

Caracteristicas de los Sistemas - Polarizacion

no polarizado Completamente no

: polarizado — oscila de
M‘ ; manera aleatoria

Completamente
polarizado — oscila en
polarizado el plano de

W\ polarizacién

Parcialmente
polarizado —
combinacion

Fuente: https://courses.eas.ualberta.ca/eas451/radar%20section.pdf,
NASA's Applied Remote Sensing Training Program https://www.physicsclassroom.com/class/light/Lesson-1/Polarization 17



https://arset.gsfc.nasa.gov/
https://courses.eas.ualberta.ca/eas451/radar%20section.pdf
https://www.physicsclassroom.com/class/light/Lesson-1/Polarization

Caracteristicas de los Sistemas - Polarizacion

no polarizado Tronsmmon: siempre
polarizada

Retorno: parcial o
completamente no
polarizado

polarizado

Grado de
polarizacion =
potencia polarizada/
potencia total

|

Fuente: https://courses.eas.ualberta.ca/eas451/radar%20section.pdf,
NASA's Applied Remote Sensing Training Program https://www.physicsclassroom.com/class/light/Lesson-1/Polarization 18
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https://courses.eas.ualberta.ca/eas451/radar%20section.pdf
https://www.physicsclassroom.com/class/light/Lesson-1/Polarization

Caracteristicas de los Sistemas - Polarizacion

La mayoria de los radares fransmiten y/o reciben: polarizado
horizontalmente (H) o polarizado verticalmente (V)

B CCRS /CCT

Fuente: Gobierno de Canadd

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program



https://arset.gsfc.nasa.gov/
https://www.nrcan.gc.ca/maps-tools-and-publications/satellite-imagery-and-air-photos/tutorial-fundamentals-remote-sensing/microwave-remote-sensing/radar-polarimetry/9275

.

Caracteristicas de los Sistemas - Fase y Polarizaciéon

 Vectores:
Exiremo

— Cantfidades con:
1) Direccion
2) Magnitud (longitud)
— Se representan como flechas, una lista ordenada
de numeros
— Se denotan usando negrita o a
— Solo magnitud con ||a||

— P.ej. velocidad (ritmo de desplazamiento Origen
en una direccion determinada)

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program Infroduction to matrices — Fuente: Duane Q. Nykamp 20 ‘



https://arset.gsfc.nasa.gov/
https://mathinsight.org/matrix_introduction

Caracteristicas de los Sistemas - Fase y Polarizaciéon

 Vectores:

— Se pueden representar en un sistema
de coordenadas cartesianas (X, y)

— Nota: se usa la misma notacion para
un vector y un punto (un punto es un
vector que parte del punto (0,0) el
cual se denomina origen)

— En el dlgebra lineal, el origen
normalmente es el punto (0,0)

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program

.

Y

A Extremo en algun

3 punto

X €

Origen en el
punto (0,0)

\4

Intfroduction to matrices — Fuente: Duane Q. Nykamp 21 ‘
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https://mathinsight.org/matrix_introduction

Caracteristicas de los Sistemas - Fase y Polarizaciéon

 Vectores:

— Las coordenadas de un vector son
una lista ordenada de numeros:

4
3
— Informan cdmo llegar del origen X €

hasta el extremo

— Convenio: se escriben verticalmente
entfre corchetes

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program Infroduction to matrices — Fuente: Duane Q. Nykamp 22 ‘
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https://mathinsight.org/matrix_introduction

Caracteristicas de los Sistemas - Fase y Polarizaciéon

* Vectores:
Y

— Las coordenadas son mas faciles de A
manipular que la direccidn y la
magnitud
Magnitud = longifud de un X € >

vector
lall = V27 +32

\4

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program Infroduction to matrices — Fuente: Duane Q. Nykamp 23 ‘
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https://mathinsight.org/matrix_introduction

.

Caracteristicas de los Sistemas - Fase y Polarizaciéon

« Para sumar vectores:

— Por ejemplo, a+ b a
— Se traslada el origen de b al extremo o
de a
— El nuevo vector (c =a + b) es el
segmento de recta directo del 5 S
origen de (a) hasta el extremo de
(o)

— El orden de sumar no importa
a+b=b+a

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program Infroduction to matrices — Fuente: Duane Q. Nykamp 24 ‘
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https://mathinsight.org/matrix_introduction

.

Caracteristicas de los Sistemas - Fase y Polarizaciéon

* Suma de Vectores: + ]

— Lista de direcciones Y
A
o
a
X € R >

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program Infroduction to matrices — Fuente: Duane Q. Nykamp 25 ‘
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https://mathinsight.org/matrix_introduction

Caracteristicas de los Sistemas - Fase y Polarizaciéon

« Suma de vectores:

— Es Ufil para poder visualizar algo
denominado in’rerferepcio

< 3

Néf_SA’ﬁ Agglied §$moTe S%gg Training Program
reat , .

Las flechas representan
diferentes ondas; jel
producto es la suma de
todas las amplitudes y fases!

MQAs sobre esto
mas adelante...

Intfroduction to matrices — Fuente: Duane Q. Nykamp
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https://mathinsight.org/matrix_introduction

Caracteristicas de los Sistemas - Fase y Polarizaciéon

« Existe una relacion interesante entre las ondas sinusoidales y los circulos

NASA's Applied Remote Sensing Training Program Fuente: https://www.youtube.com/watch2v=miUchhW257Y
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https://www.youtube.com/watch?v=miUchhW257Y

.

« Fase: la situacion instantdnea en un ciclo de onda; se mide en grados o radianes.

Caracteristicas de los Sistemas - Fase y Polarizaciéon

Y 90° = 4 ciclo

0° ?0° 180° 270° 360°

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program Fuente: Lucas Vieira 28 ‘
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sine_curve_drawing_animation.gif

.

« Fase: la situacion instantdnea en un ciclo de onda; se mide en grados o radianes.

Caracteristicas de los Sistemas - Fase y Polarizaciéon

v 180° = % ciclo
/}

X ¢ >
0° 90° 180° 270° 340°

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program Fuente: Lucas Vieira 29 ‘
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sine_curve_drawing_animation.gif

.

« Fase: la situacion instantdnea en un ciclo de onda; se mide en grados o radianes.

Caracteristicas de los Sistemas - Fase y Polarizaciéon

270° =34 ciclo

0° ?0° 180° 270° 360°

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program Fuente: Lucas Vieira 30 ‘



https://arset.gsfc.nasa.gov/
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sine_curve_drawing_animation.gif

.

« Fase: la situacion instantdnea en un ciclo de onda; se mide en grados o radianes.

Caracteristicas de los Sistemas - Fase y Polarizaciéon

Y 360° = ciclo completo
A

X ¢ >
0° ?0° 180° 270° 360°

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program Fuente: Lucas Vieira 31 ‘
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sine_curve_drawing_animation.gif

Caracteristicas de los Sistemas - Fase y Polarizaciéon

« La proyeccion del vector sobre el eje Y es la amplitud (A); en un punto
determinado del ciclo de onda

0° ?0° 180° 270° 360°

NASA's Applied Remote Sensing Training Program. . . . . . : iei
h aftfer: : : . ile:Sine _curve drawing animation.qgif Fuente: Lucas Vieira
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sine_curve_drawing_animation.gif
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sine_curve_drawing_animation.gif

Caracteristicas de los Sistemas - Fase y Polarizaciéon

* Fase inicial: la situacion en la que una onda comienza

» Diferencia de fase (¢): el desfase, en el tiempo o el espacio de una onda con respecto a
otra; dos ondas estdn en fase si los origenes de sus fases 0 grados estan perfectamente
alineados. Cuando esto no sucede, se dice que las ondas estan fuera de fase.

A

La misma amplitud;
fuera de fase

E —

NASA's Applied Remote Sensing Training Program Fuente: Peppergrower; Dr. Heather McNairn, Carleton University SAR summer course 33 ‘



https://arset.gsfc.nasa.gov/
https://en.wikipedia.org/wiki/Phase_(waves)#/media/File:Phase_shift.svg

Caracteristicas de los Sistemas - Fase y Polarizaciéon

* Fase inicial: la situacion en la que una onda comienza

» Diferencia de fase (¢): el desfase, en el tiempo o el espacio de una onda con respecto a
otra; dos ondas estdn en fase si los origenes de sus fases 0 grados estan perfectamente
alineados. Cuando esto no sucede, se dice que las ondas estan fuera de fase.

Diferentes
amplitudes; en
fase

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program Fuente: Wikipedia; Dr. Heather McNairn, Carleton University SAR summer course 34 ‘
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https://en.wikipedia.org/wiki/Phase_(waves)

Caracteristicas de los Sistemas - Fase y Polarizaciéon

/

X

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program

OO

En fase

.

idesplazamiento
e de1s0°

iDos ondas estan
en fase si
comienzan en 0°y
terminan en 360°
al mismo fiempo!


https://arset.gsfc.nasa.gov/

Caracteristicas de los Sistemas - Fase y Polarizaciéon

« Es clave en el SAR tanto interferométrico como polarimétrico

% time To + At INTERFEROMETRY

/\/\;
R:

« La diferencia de fase es afectada por la estructura del objetivo

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program Fuente: TRE ALTAMIRA; Dr. Heather McNairn, Carleton Summer SAR Course 36 ‘



https://arset.gsfc.nasa.gov/
https://site.tre-altamira.com/insar/

.

Caracteristicas de los Sistemas - Fase y Polarizaciéon

« Lainformacion sobre la fase puede ser muy Util; no siempre estd
disponible/calibrada

« Hay dos tipos de datos comunes que encontrard:

— Lainformacion de la fase esta disponible para productos Single Look Complex* (SLC)
« P.e]. Radarsat-2 en modo fino ancho quad pol, datos brutos SLC Sentinel-1

— Lainformacion de la fase se pierde con productos Ground Range Detected** (GRD)
« P.ej. Productos Sentinel-1 GRD (GEE)

*complejos de “mirada” unica
*%
NASA's Applied Remote Sensing Training Program detectados dentro del rango en el suelo 37
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Caracteristicas de los Sistemas — Fase y Polarizacion

- 5COmo almacenamos informacion de intensidad y fase?
— Descripcion de una Onda Complejo

Dimension ,
imaginaria Numero
Complejo
y¢ llllllllllllll A
Dimension
< X > Redl

Fase

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program Fuente: Better Explained
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https://betterexplained.com/articles/a-visual-intuitive-guide-to-imaginary-numbers/

.

Caracteristicas de los Sistemas — Fase y Polarizacion

- Descripcion de una Onda Compleja

— Tiene partes “reales” e “imaginarias” que se expresan de la siguiente
maneraq.

X+ iy

— x €y son numeros reales, i es el nUmero que al cuadrado =-1 ... (i¢2 =-1)

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program Fuente: Better Explained 39 ‘



https://arset.gsfc.nasa.gov/
https://betterexplained.com/articles/a-visual-intuitive-guide-to-imaginary-numbers/

Caracteristicas de los Sistemas — Fase y Polarizacion

Descripcidon de una onda complejo

“ NUmeros Negativos (-x) NUmeros Complejos (a+bi)

sCoOmo se puede calcular
la raiz cuadrada de un
numero negativo?

sCoOmo puede haber
menos que nada?

Es extrano porgue...

Significado intuitivo “Conftrario” “Rotacion”

Ir hacia atrds desde el : :
Uso en las coordenadas origen Girar alrededor del origen

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program Fuente: Better Explained 40 ‘



https://arset.gsfc.nasa.gov/
https://betterexplained.com/articles/a-visual-intuitive-guide-to-imaginary-numbers/

Caracteristicas de los Sistemas — Fase y Polarizacion

- Descripcion de una Onda Compleja

Dimensién 2] = vx* 4y
Imaginaria
NUmero
/]\ complejo
y -----------
Dimension
< > redl

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program Fuente: Better Explained
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https://betterexplained.com/articles/a-visual-intuitive-guide-to-imaginary-numbers/

.

« Considere una forma trazada por la punta de un vector giratorio, proyectada en
un plano Y

Caracteristicas de los Sistemas — Fase y Polarizacion

« Describe la orientacion y la forma frazada por el campo eléctrico de la onda.

Lineal
Vertical

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program 42 ‘
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Caracteristicas de los Sistemas — Fase y Polarizacion

.

« Considere una forma trazada por la punta de un vector giratorio, proyectada en
un plano Y

P /
/ Lineal
: / Horizontal

« Describe la orientacion y la forma frazada por el campo eléctrico de la onda.



https://arset.gsfc.nasa.gov/

Caracteristicas de los Sistemas - Fase y Polarizacion

una antena de radar
transmite energia
verticalmente polarizada
hacia la Tierra

—

retorno
vertical

una antena de radar
transmite energia
horizontalmente
polarizada hacia la Tierra

HH

transmision
vertical

filtro
vertical

energia verticalmente polarizada
retrodispersada desde la Tierra
recibida por la antena

transmision
—»  horizontal

retorno

prss
c. @/L]/ —
G =
horizontal -

[ S

filtro

energia horizontalmente polarizada
retrodispersada desde la Tierra
recibida por la antena

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

Fuente: https://courses.eas.ualberta.ca/eas451/radar%20section.pdf,
https://www.physicsclassroom.com/class/light/Lesson-1/Polarization

44
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https://courses.eas.ualberta.ca/eas451/radar%20section.pdf
https://www.physicsclassroom.com/class/light/Lesson-1/Polarization

Caracteristicas de los Sistemas - Fase y Polarizacion

.

«  Angulo de Orientacién
— Convenio: se mide desde el eje x horizontal positivo en sentido antihorario
— Rango de 0° - 180°, se representa usando y (Psi)

iHay dos dngulos de 105°
orientacion muy
importantes que debe
recordarl!

W para lineal
horizontal

_— OO
NASA's Applied Remote Sensing Training Program

W para lineal
vertical
= 90°
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Caracteristicas de los Sistemas — Fase y Polarizacion

« Hay tres estados de polarizacion candnicos

| N1
J

Eliptico Circular Lineal

h NASA’s Applied Remote Sensing Training Program Fuente: recreado en base a https://eo-college.org/
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https://eo-college.org/

.

Caracteristicas de los Sistemas — Fase y Polarizacion

« Cualqguier estado de polarizacion puede describirse mediante dos ondas
ortogonales lineales! (jsiempre y cuando también se mida la fase entre ellas!)

« Vertical (Ey) y horizontal (Ey)

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Caracteristicas de los Sistemas - Fase y Polarizacion

« Polarizacion Circular
— Superposicion de dos ondas lineales ortogonales
— 90° fuera de fase
— Amplitudes iguales

Y 1 Y I

. S Y

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program Fuente: Edmund Opfics
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https://www.edmundoptics.com/knowledge-center/application-notes/optics/introduction-to-polarization/

Caracteristicas de los Sistemas - Fase y Polarizacion

- Polarizacion circular
— Superposicion de dos ondas lineales ortogonales
— 90° fuera de fase
— Amplitudes iguales

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program Fuente: Edmund Opfics
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https://www.edmundoptics.com/knowledge-center/application-notes/optics/introduction-to-polarization/

Caracteristicas de los Sistemas - Fase y Polarizacion

« Polarizacion circular

— Superposicion de dos ondas lineales ortogonales

— 90° fuera de fase
— Amplitudes iguales

Y

;=
YA

X N\ b—h
| <
)
<L
h NASA's Applied Remote Sensing Training Program

‘r /7

7

YA

g

TN

—

N

_

-

/

s

>

7\
J

.

Vista desde la
fuente de la onda
(S): el vector
eléctrico gira en
sentido horario

Fuente: Edmund Optics; /ca/searchek=%22face+silhouette%22 50 ‘
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https://www.edmundoptics.com/knowledge-center/application-notes/optics/introduction-to-polarization/
https://stock.adobe.com/ca/search?k=%22face+silhouette%22

Caracteristicas de los Sistemas — Fase y Polarizacion

« Hay tres estados de polarizacion candnicos

| N1
J

Eliptico Circular Lineal

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program Fuente: recreated after https://eo-college.org/



https://arset.gsfc.nasa.gov/
https://eo-college.org/

Caracteristicas de los Sistemas — Fase y Polarizacion

- Polarizacion eliptica
— Superposicion de dos ondas lineales, ortogonales

_ 98%fuerorde fase

v/oO...
— Amplifodes iguales

Se puede describir
cualguier onda
usando solo 2
componentes
ortogonales

(hormalmente Hy V)
NASA's Applied Remote Sensing Training Program Fuente: Edmund Optics 52 ‘
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https://www.edmundoptics.com/knowledge-center/application-notes/optics/introduction-to-polarization/

Caracteristicas de los Sistemas — Fase y Polarizacion

« Elipticidad/excentricidad
— Grado de no-circularidad
— Es una funcion de los ejes semi-mayor y semi-menor, ay b
— Tiene un rango de -45° a +45°, se representa usando y Chi /ji/

x =34°

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program Fuente recreada en base a: Gobierno de Canadd
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https://www.nrcan.gc.ca/maps-tools-and-publications/satellite-imagery-and-air-photos/satellite-imagery-products/educational-resources/tutorial-radar-polarimetry/the-polarization-ellipse/9575

.

- Laonda tiende hacia lo horizontal mientras que el componente E,, se acerca a
Cero y vice versa

Caracteristicas de los Sistemas - Fase y Polarizacion

- No se olviden que hay un componente vertical (E, ) y horizontal (E,)

iEl mismo sistema
puede medir la
polarizacion
circular, lineal,
y/o eliptical

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program Fuente recreada en base a : Gobierno de Canadd 54 ‘
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https://www.nrcan.gc.ca/maps-tools-and-publications/satellite-imagery-and-air-photos/satellite-imagery-products/educational-resources/tutorial-radar-polarimetry/the-polarization-ellipse/9575

Caracteristicas de los Sistemas - Fase y Polarizacion

.

- x —elipficidad (grado al que la forma es ovalada)

« W -dngulo de orientacion (se mide en sentido antinorario desde X positivo) LI;SI%O
x =0 x =34 X =45 definido
W = 45° W = 45° ) s para el
A s estado
circular!

YV

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program Fuente recreada en base a : Gobierno de Canadd S5 ‘
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https://www.nrcan.gc.ca/maps-tools-and-publications/satellite-imagery-and-air-photos/satellite-imagery-products/educational-resources/tutorial-radar-polarimetry/the-polarization-ellipse/9575

.

Caracteristicas de los Sistemas - Fase y Polarizacion

« Las ondas de polarizacion eliptica y circular tienen una direccion de rotacion
« Elsentido nos dice sila punta del vector gira en sentido horario o antihorario
« Pero imaginense verlo desde la ofra direccion

Y +y

Fuente

En sentfido
antihorario ,
ala IZQUIERDA  horario

a la DERECHA
NASA's Applied Remote Sensing Training Program Fuente: Eric POTTIER; hitps://stock.adobe.com/ca/searchek=%22face+silhovette%22 56 ‘

En sentido



https://arset.gsfc.nasa.gov/
http://seom.esa.int/polarimetrycourse2017/files/materials/PolSAR_theory_EPottier.pdf
https://stock.adobe.com/ca/search?k=%22face+silhouette%22

Caracteristicas de los Sistemas - Fase y Polarizacion

FSA
- Elsistema de coordenadas estda definido por "i’
3ejes (X, YyI) ”,;:‘:1 ~~~~~ \
- Dos convenios (/I/ !

1) Forward Scatter Alignment! (FSA)

— La z positiva siempre apunta en la
direccion de desplazamiento

"” BSA
2) Back Scatter Alignment! (BSA) ’P*;i
— La z positiva siempre apunta hacia el y (ff ~~~~~ éx
objetivo Nz

— *Mdas comun AAAL

1- Alineado con la dispersiéon hacia adelante
2- Alineado con la retrodispersion (hacia atras) Imagen creada en base a: Gabriel Vasile, Nikola Besic.
NASA’'s Applied Remote Sensing Training Program Fundamental of Remote Sensing: SAR polarimetry. GIPSA-lab. S7
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Caracteristicas de los Sistemas - Fase y Polarizacion

— Completamente no polarizado — oscila de manera aleatoria; no tiene ninguna
polarizacion claramente definida

— Completamente polarizado —oscila en el plano de polarizacion en fodo momento
— Parcialmente polarizado — una combinacion; superposicion de varias
diferentes polarizaciones; una o mdas dominan

Linear polarized light
with one plane of oscillation

Polarization filter
Unpolarized light with vertical passage

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

Fuente: Baumer


https://arset.gsfc.nasa.gov/
https://www.baumer.com/us/en/service-support/technology-highlights/polarization/a/Polarization

Caracteristicas de los Sistemas - Fase y Polarizacion

.

 La onda transmitida es completamente polarizada
 La onda dispersada depende de:

1) Objetivos coherentes
— La retfrodispersion es completamente polarizada (p.ej. edificios)

2) Objetivos incoherentes
— La retfrodispersion es parcial o completamente no-polarizada (p. €j. arboles)

—La despolarizacion de multiples rebotes dentro del medio de estructuras
aleatoriomente orientadas

« Grado de polarizacion = potencia polarizada/potencia total

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program Fuente: Baumer 59 ‘



https://arset.gsfc.nasa.gov/
https://www.baumer.com/us/en/service-support/technology-highlights/polarization/a/Polarization

Modos de Generacion de Imdgenes Comunes

una antena de radar
g: nisgi;i:rﬁfzrg(iﬁarizada transmision
hagt_ie_l la __T_i_e_r_r_a}p_ o vertical
—>
- Diferentes configuraciones de |
polarizaciones; se representan etomo fwo
con dos letras vertical <
b.
I energia verticalmente polarizada
. @rmer polarizacién de la o recibida por s antena
o« o 7 una ant.ena era} ar
fransmision ES?%A&}%‘S;%:‘I ) o
. . 7 (i l iD polarizada hacia la lierra ransmision
* polarizacion del /I% - horizontal
retorno . @7/ /P B
E:.t.'lltr.o
« Tipicamente H: lineal horizontal ol horizonta!
y V:linear vertical ;
' L// [

Fuente: https://courses.eas.ualberta.ca/eas451/radar%20section.pdf,
NASA’s Applied Remote Sensing Training Program https://www.physicsclassroom.com/class/light/Lesson-1/Polarization 60



https://arset.gsfc.nasa.gov/
https://courses.eas.ualberta.ca/eas451/radar%20section.pdf
https://www.physicsclassroom.com/class/light/Lesson-1/Polarization

Modos de Generacion de Imdgenes SAR Comunes

 Laonda retorna polarizada (P.ej., H o V)

« Solo se registra una porcidn de lo que es dispersado de vuelta hacia el senspor

Transmite H

Recibe V Recibe H

A" HH

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Modos de Generacion de Imdgenes SAR Comunes

« Retorno

— Proporcional a la seccion transversal del objetivo; la cantidad de energia que
llega al objetivo

— La orientacion y polarizacion que tfransmitimos determinan la cantidad de retorno

Retorno para HH
indicado en rojo

Retorno para VV
indicado en azul

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program Fuente: https://www.youtube.com/watch2v=cQI49s0Sc2g 62 ‘



https://arset.gsfc.nasa.gov/
https://www.youtube.com/watch?v=cQI49sOSc2g

Modos de Generacion de Imdgenes SAR Comunes

« Retorno

— Proporcional a la seccion transversal del objetivo; la cantidad de energia que
llega al objetivo

— La orientacion y polarizacion que tfransmitimos determinan la cantidad de retorno

Retorno para HH
indicado en rojo

Retorno para VV
indicado en azul

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program Fuente: https://www.youtube.com/watch2v=cQI49sOSc2g 63 ‘



https://arset.gsfc.nasa.gov/
https://www.youtube.com/watch?v=cQI49sOSc2g

Modos de Generacion de Imdgenes SAR Comunes

« Retorno

— Proporcional a la seccion transversal del objetivo; la cantidad de energia que
llega al objetivo

— La orientacion y polarizacion que tfransmitimos determinan la cantidad de retorno

Retorno para HH
indicado en rojo

Retorno para VV
indicado en azul

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program Fuente: https://www.youtube.com/watch2v=cQI49s0Sc2g 64 ‘
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https://www.youtube.com/watch?v=cQI49sOSc2g

Modos de Generacion de Imdgenes SAR Comunes

« Retorno

— Proporcional a la seccion transversal del objetivo; la cantidad de energia que
llega al objetivo

— La orientacion y polarizacion que tfransmitimos determinan la cantidad de retorno

Retorno para HH
indicado en rojo

Retorno para VV
indicado en azul

NASA's Applied Remote Sensing Training Program Fuente: https://www.youtube.com/watch2v=cQI49sOSc2g 65 ‘



https://arset.gsfc.nasa.gov/
https://www.youtube.com/watch?v=cQI49sOSc2g

Modos de Generacion de Imdgenes SAR Comunes

« Co-pol:HH o VV
« Pol-cruzada: HV o VH

Recibe H

VH

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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.

Modos de Generacion de Imdgenes SAR Comunes

» Dispersidon en la superficie: los ’ %E%?géogeﬂ?rg%glmrﬁga\gg?
retornos ”;OYOW,@”TG ’nenlen 0 estructuras aleatoriamente
misma polarizacion que € orientadas despolarizan la
pulso fransmitido sefnal

.

Superficie

Volumen

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Modos de Generacion de Imdgenes SAR Comunes

Transmite

Recibe

HH

Transmite

Recibe

Transmite

Recibe

VH

Transmite

Recibe

'A%

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Modos de Generacion de Imdgenes SAR Comunes

.

Baja Mediana Brillante

e
e e
g

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program Fuente: https://www.youtube.com/watch2v=cQIl49s0Sc2g
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https://www.youtube.com/watch?v=cQI49sOSc2g

Modos de Generacion de Imdgenes SAR Comunes

.

O
O 0
oL T Bao - HH
9T o E - WV
C X '
S ED? ”CE) singular | ny.
So S
5 5% 3 -
5 098 c dual (cony | ARy HY
o g:z 2 . Y |- vy VH
= L5 C sin fase) )
<O O Aalfo ARy VV
004) O

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Modos de Generacion de Imdgenes SAR Comunes

HH y HV VVy VH

Transmite

Transmite

Recibe

HHy VvV
Transmite “Estdndar”: solo
intensidad
“Coherente’”: fase
relativa

Recibe

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 71 ‘
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Modos de Generacion de Imdgenes SAR Comunes
Hy V en fase: “en”

56 Hy V fuera de fase: “fuera”
\

.

Diferencia de fase

co-pol: HH-VV
h NASA's Applied Remote Sensing Training Program Fuente: L3Harris Geospatial Solutions, Inc.



https://arset.gsfc.nasa.gov/
https://www.l3harrisgeospatial.com/Support/Self-Help-Tools/Help-Articles/Help-Articles-Detail/ArtMID/10220/ArticleID/19287/3281

Modos de Generacion de Imdgenes SAR Comunes

@)
O 0
09 © _
E"GE)_IGC_) g Bajo ) \I_/I\H/
C Y I
S gocf ”CE) singular | ny.
S C
5 5% 3 -
508 2 _HHy HV
8 Ot © du.ol (cony | VV y VH
= £35 ¢© sin fase)
<3 6 - HHy WV
L O Al olarimétrico |- HH, VV, HV, y VH

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Modos de Generacion de Imdgenes SAR Comunes

« Dos polarizaciones orfogonales al transmitir y al recibir (tipicamente Hy V)
« Un cambio dirige energia a las partes Hy V de la antena en secuencia

« Recibe: Intensidad Hy V Y su fase relativa se registran simultdneamente

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Modos de Generacion de Imdgenes SAR Comunes

.

Rugosa Volumen Doble

N

g

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program Fuente: https://www.youtube.com/watch2v=cQl49s0Sc2g
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https://www.youtube.com/watch?v=cQI49sOSc2g

.

Modos de Generacion de Imdgenes SAR Comunes

« Pros del SAR completamente polarimétrico:

— Caracteristicas de la dispersion completas

— Puede realizar sintesis de polarizacion

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Modos de Generacion de Imdgenes SAR Comunes

.

« Confras del SAR completamente polarimétrico:

— La frecuencia de repeticion de pulsos (velocidad de datos) 2X vy el
consumo de energia de SAR dual-pol

— La energia disponible y la velocidad de datos son extremadamente
limitados para plataformas espaciales

— Para mantener el consumo de energia constante, a menudo la franja es la
mitad de dual-pol

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Modos de Generacion de Imdgenes SAR Comunes I :
« Compact Pol (CP)

— Transmite una polarizacion; recibe dos polarizaciones ortogonales y la fase
relativa

— De preferencia Circular-Lineal o CL
« HyVse fransmiten simultdneamente y 90° fuera de fase (A la der. 0 izg.)

« Retorno dual linealmente polarizado (H o V)

— Satélites con opcion de CP: ALOS-2, RISAT-1, SAOCOM, RCM, NISAR

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program Information Fuente: Dr. Keith Raney, Johns Hopkins University 78 ‘
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.

Modos de Generacion de Imdgenes SAR Comunes

« Transmision circular a la derecha

« Recibe: Intensidad Hy V Y su fase relativa se registran simultdneamente

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Polarimetria

‘... la ciencia de adquirir, procesar y analizar el estado de la polarizacion
de un campo electromagnético’” — Eric Pottier

1) Transmite:
completamente
polarizado

2) Recibe: varias ondas
con una variedad de
amplitudes, fases,
parcialmente o
completamente no
polarizadas

NASA's Applied Remote Sensing Training Program Fuente: Wo|fggng_[\/\grﬁn Boerner
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Objetivos de Aprendizaje

« Polarimetria
— Repaso de los vectores y las matrices
— Vectores y matrices comunmente utilizados
— Descomposicion

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Polarimetria

 Matriz:

— Un conjunto de
nUumeros

— Acomodados en m
filas y n columnas

— Vector: matrizcon 1
fila o 1T columna -> por
defecto vectores

columna
h NASA's Applied Remote Sensing Training Program

.

1 2 1 1 2 3 1
2 2 2 Y, ° 7 7
6 4 2

2x3 ZX% 3x3

Las dimensiones (filas y columnas) nos dicen el
tamano

Decimos “dos (filas) por tres (columnas)” ., ‘


https://arset.gsfc.nasa.gov/

Polarimetria

 Matriz:

— Para la matriz A...

— El elemen’roes’ré
en la primeraTila, ") @
7

4

segunda columna =3

— El elemen’r estd 6

en la primera fila,
tercera columna =1

—es’ré en la segunda

flla, tercera columna =

7 NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Polarimetria

 Vectores vs Matrices:

H 18 3]
2

Vector

Lista ordenada
de nUmeros;
una fila o
columna

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program

2 3 1

9 7 7
6 4 2
Matriz

Conjunto de
numeros, una
o Mas
filas/columnas
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Polarimetria

« Transposicion de una maitriz A:

— Se refleja una matriz a lo largo de su
diagonal principal (*mirroring” en inglés)

— El superindice T nos recuerda que ha
sido franspuesta (AT)

H AT =11 2]

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Polarimetria

« SumMa y resta de matrices:

— Para dos matrices A y B; sume/reste elementos en la misma posicion
— Las dimensiones deben ser iguales (si no son iguales = jindefinidol!)

C=AxBHB
:[2 5]+[1 5]
6 7 6 3

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Polarimetria

« Suma y Resta de Matrices:



https://arset.gsfc.nasa.gov/

Polarimetria

* Multiplicacion de matrices: 1 41 [2 =1
- [6 7]X [3 2 ]
— jEs mas complicado!

— Asi como se muestra, es uno
construccion (jpodria haberse hecho 2)@ @(2
de muchas diferentes maneras!)

— Solo funciona cuando el nUmero de
columnas de A = el nUmero de filas de B

— iEl orden importa! AxB no siempre = BxA

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Polarimetria

« Multiplicacion de matrices:

— La entrada superior izquierda:
producto de la primera fila con la =[(1)(2) +(4)(3) ]
primera columna

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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.

Polarimetria
* Multiplicacion de matrices: 7 |—1

— Enfrada superior derecha: producto de
la primera fila con la segunda columna =[(1)(2) +(®HB) (WD + (4)(2)]

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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.

Polarimetria
- Multiplicacion de matrices: q 1
B 2

— Enfrada inferior izquierda: producto de
la segunda fila con la primera columna _|(D2) +(4)(3) (D=1 + (4)(2)]

e+ (™@A)

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Polarimetria

« Multiplicacion de matrices :

— Enfrada inferior derecha: producto de
la segunda fila con la segunda columna _[(1) 2)+ @3B WL+ (4)(2)]

(6)(2) +(7)(3) )=+ (7)(2)

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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.

Polarimetria

* Multiplicacion de matrices: 1 41 [2 =1
-6 K5 ]

M+ @B) WD+ (4)(2)]
(6)(2)+ (N3 (6)(-1)+ (7(2)

14 7
33 8

h NASA's Applied Remote Sensing Training Progra m
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Objetivos de Aprendizaje

« Polarimetria
— Repaso de los vectores y las matrices
— Vectores y matrices comUnmente utilizados
— Descomposicion

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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.

Polarimetria

Polarizada lineal a 45°

Y

- "“Vector de onda” esla
manera mas sencilla de
describir la polarizacion de
una onda matematicamente

- Sin embargo, jno siempre es
practico!

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Polarimetria

.

- Se infrodujeron los pardmetros de Stokes
— Pueden describir ondas completa y parcialmente polarizadas

C 1LQUD

O ...

— S0, 51,52, 53
O ...

— 51, 52,53, 54

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Fuente de la Informacion: https://www.youtube.com/watchev=H

Polarimetria
Polarizada lineal a 45°

* Parametros de Stokes (I, Q, U, V) Y

1= (Ey ) + (E3)

— | Potencia/intensidad total

— sPor qué amplitudes cuadradas? ¥
iCantfidad total de energia en la ondal!

— ( ) significa promedio en el tiempo(necesario
para ondas que son parcialmente polarizadas)

— iNo hay informacidn de polarizacion!

—  Amplitud = J(E§ ) + (EZ)

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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https://www.youtube.com/watch?v=_bX1YrqB8uI

Polarimetria

* Pardmetros de Stokes (I, Q, U, V) Y
Q={Ey ) - (Ez)

— Si queremos saber qué tan linealmente
polarizada es una onda, jtomamos la
diferencia entre los componentes Hy V! X

— Nos dice hasta qué punto una onda estd
verticalmente u horizontalmente orientada

— Q >0, orientacidon mas vertical

— Q <0, orientacidon mas horizontal

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program Information Fuente: https://www.youtube.com/watchev=_bX1YrgB8ul 78 ‘
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https://www.youtube.com/watch?v=_bX1YrqB8uI

Polarimetria

 Pardmetros de Stokes (I, Q, U, V) Y

U
45°
— Necesitamos otro férmino porque con una

orientacion de 45° o -45°, la onda aun seria

linealmente polarizada, pero Q seria 0, pero la
onda aun seria polarizada X

— U nos dice qué tan polarizada es una onda en
45° 0 -45°

— U>0,mds 45° -45°

— U <0, mas-45°

NASA's Applied Remote Sensing Training Program  Fyente de la Informacidn: hitps://www.youtube.com/watch2v= bX1YrgB8ul
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https://www.youtube.com/watch?v=_bX1YrqB8uI

Polarimetria

« Pardmetros (1, Q, U, V)

V

— Nos informa sobre la
lateralidad

— V>0, alaizguierda

— ¥V <0, aladerecha

Antihorario
A la IZQUIERDA A lg DERECHA

h NASA’s Applied Remote Sensing Training Program Fuente: Eric POTTIER; https://stock.adobe.com/ca/searchek=%22facetsilhouette%22 100 ‘

Horario



https://arset.gsfc.nasa.gov/
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Polarimetria No
/ polarizado
cI=(]| pr—)2 BB :
cQ=(]|)-(—)? :
U=/ p2-(\)? :
V=) p-((O) :

Definen el estado
de la polarizacion

y No hay
NASA's Applied Remote Sensing Training Program Fuente: https://www.youtube.com/watchev= bX1YrgB8ul 101 ‘
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Polarimetria

polar\:i(;ado Vertical
=] e N
»Q=(])-(—)? 0 ;

Uz(/)Q‘(\)Q 0 0
Vz(@)Q_(6)2 0 0

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program Fuente: https://www.youtube.com/watch2v=_bX1YrgB8ul o ‘
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Polarimetria

°
—
[
p—

)2+ |

)2

)2 - (—)2
u=( / )2-(\\)?
v=())2-((O)

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program

Q=

polar\:i(;ado Vertical -45
+ + N
0 . 0
0 0 i
0 0 0

Fuente: https://www.youtube.com/watchev= bX1YrgB8ul
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Polarimetria

polal\:iza do Vertical -45 RHC
. [= ( )2 + ( )2 + + + +
Q= (| )2 () : * : :

u=(/)7-1'\)? : : ' :
v=(C) )P-((O) 0 0 ° '

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program Fuente: htips://www.youtube.com/watchev=_bX1YrgB8ul 104 ‘
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Polarimetria

.

- Los pardmetros de Stokes tambiéen pueden medir el grado de
polarizacidon (m)

m — potencia polarizada _ /Q%2+U2+V?2
potencia total I

- m=1, completamente polarizado
— m =0, completamente no polarizado

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Polarimetria

- Pero, 5qué de los datos quad pol?

HH HV

Transmit
<

Transmit

< /\

Receive Receive

VH

Transmit
~

Receive E ’\

« Necesitamos por lo menos dos conjuntos de vectores de Stokes!

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Polarimetria

.

« Para datos SAR completamente polarimétricos, el vector de Stokes no es el mas
eficiente

« Matriz de dispersion [S]

Eq| _ [Shh Shv] E;
S= onda E;|  LSvn Swl |EE i = onda
dispersada Incidente

* El primer subindice de S, es lo que se transmite; el segundo es la polarizacion del
retorno

h NASA's Applied Remote S 107 ‘
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Polarimetria

« Para datos SAR completamente polarimétricos, el vector de Stokes no es el mas
eficiente

« Matriz de dispersion [S]

[Shh Shv
S=onda Svh W i = onda
dispersada Incidente
« El primer subindice s la polarizacion del

retorno

p Y q pueden ser cualquier par de
polarizaciones, jsiempre y cuando o
sean ortogonales! 05 gty
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Polarimetria

Matriz de Dispersion [S]

Shh Shv
Svh va

4 nUmeros complejos
Co-pol: HH & VV
Polarizacion cruzada: HV & VH

h NASA's Applied Remote S
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Polarimetria

- Matriz de Dispersion [S]

EZl  [Swn  Swo] |ER
Eq}q Svn Sy Eé

— Describe la transformacion de la onda incidente en una onda
retrodispersada

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Product Explorer X |PixelInfo |
o & [1] RS2-5LCFQ2W-ASC-16-Apr-2012_00.08-PDS_02197040

Polarimetria Sni— Shy | o

@[22 Tie-Point Grids

S 5 + 2 Quicklooks
. =.53 Bands
vh (4% — e
' > B onH
£} Intensity_HH
-l i_HV
B o
[ intensity Hv
= EA
B qw
-} Intensity_VH
B iw
-l a_w

[ intensity_vv

Real

\4

Imaginario
NASA's Applied Remote Sensing Training Program 111 ‘
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Polarimetria

1

[S] =

vV

- Para la mayoria de las caracteristicas naturales, hay solo 3 pardmetros
Independientes

« Sn, =S, SON reciprocos (el proceso es el mismo incluso al reves)

-« Normalmente HV representa =% (Shy, + S,n) — iexcelente porque promedia
el ruido!

- Potencia Total (potencia total retrodispersada de vuelta hacia la antena)

Potencia Total o SPAN 1Shu 1% + [Syn]2 + 1Sy, |2
:|Shh|2+2 hv ‘+ |va|2
h NASA's Applied Remote Sensing Training Program 112 ‘
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Polarimetria

.

1) Forward Scatter Alignment! (FSA)
— 7 positivo siempre apunta en la direccion de desplazamiento

?2) Back Scatter Alignment? (BSA)
— [ positivo siempre apunta hacia el objetivo

Conclusion: BSA es mds comunmente utilizado. La matriz de dispersion
toma diferentes formas dependiendo del convenio.

1- Alineado con la dispersiéon hacia adelante
2- Alineado con la retrodispersion (hacia atras)
NASA's Applied Remote Sensing Training Program 113
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.

Polarimetria

- Vector objetivo (Base Lineal) Simplemente

— [S] fiene fres pardmetros independientes nos recuerda

_ También puede definir un vectoren vezde  Que hasido
una matriz traspuesto

— Para coordenadas lineales utilizamos:

Estos son
, k= [Suy +Suyy +Syv|!
comple|os

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Polarimetria

.

- Vector objetivo (Base Pauli)
— Suma y diferencia de polarizacion cruzada, dos veces cruzada

1 .
- 75 Paranormalizar el resultado

1
kP — ﬁ [Shh + Sup Shn— Spp ZShv]T

Volumen

Rugosa Doble

., =@

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 115 ‘
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Polarimetria

« Ofras matrices definidas a partir de vectores objetivo
« Descriptores de segunda orden de [S]

« Interrelacion estadistica

« Promediacion

— Base lineal (k) para matriz de covarianza [C]

— Base Pauli (kp) par matriz de coherencia [T]

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Polarimetria

« Matriz de Covarianza [C]
— Multiplicar k por su fraspuesto conjugado
— Para canales polarimétricos, caracteriza su grado de similitud

S
C=kk"= \/ESHV [S;:IH \/ZS;IV SI;V]
| Svv |
1Stn |2 V2SuuSiv  SuuSvv

=\[V2SuvSiiy  2ISuvl*>  V2SuySyy
( )corchetes

g - SvvSau \/iSVVSI’QV 1Syv|?
indican /
promediacion
h NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Polarimetria

« Matriz de Covarianza [C]

— 9 elementos

— 3readles: infensidades (diagonales)

— 6 complejos: grado de similitud entre canales polarimétricos

S,

C=kk"= \/ESHV [S;:IH \/ZS;IV S{;V]
| Sy
Nk \/iSHHSf—kIV SunSvv
=\[V2SuvStiy  21Suvl*  V2SuySpy
i SVVSITIH \/iSVVS;—‘IV |SVV|2

... La potencia total es la suma de 3 elementos diagonales

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Polarimetria

.

(a+bi) (a-bi)

(2‘+§i) gz-?i)

Como obtenemos valores de potencia a lo largo de la diagonal:

SHH
c-rm= 5 v, ) | 3 =4-6i+6i-912
<y%v«mmvﬁmﬂ> Dimension
=(|V2SuvSin  2ISuv|?  V2SuySyy . .
SwSin 2SSy 1Sul? Im(]glﬂCII’ICI A (iQ:-])
=4-61)4i-2(-1)
=4+9
Dimension € > 13
Redl )
:A2

. Conjugado =
VY  a-bi )
complejo
NASA's Applied Remote Sensing Training Program Fuente: https://www.youtube.com/watchev=7xLyBIBto |
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Polarimetria

.

- Matriz de Covarianza [C]
- C,, & C,,: cerca de cero para objetivos naturales (p.ej. humedales)
- C,, & C,;: tienen informacion algo util en dreas urbanas/areas antropicas

— C,5: diferencia de fase entre HH y VV (se usa para distinguir entre rebote impar
(0°) y rebote par (180°))

Suul>  V2SuuSiv  SuuSev |

= |V2Suy S 2|Syy |2 \/iSHVSI;V
- SvvShu \/iSVVSfIV |Syy |2

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Polarimetria

 Matriz de Coherencia [T]

— Multiplicar kp por su traspuesto conjugado

— Para canales polarimétricos, caracteriza su grado de similitud

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Polarimetria

.

« 3|C|y |T| son equivalentese
— Puede transformar uno en el ofro

— La misma informacion sobre: correlaciones, dngulos de fase, amplitudes

— |T| ofrece una mejor interpretacion fisica, los elementos estdn mas
relacionados con el proceso de dispersion geomeétrica vy fisica

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program Fuente: Eric POTTIER
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Polarimetria

NUmero
Matrices para Datos Complejos de

Canales
s4c: matriz de dispersion no simetrizada (solo single-look) 4
S$3c: matriz de dispersion simeftrizada 3
s2c: matriz de dispersion incompleta (solo dual-pol single-look) 2
s1c:matriz de dispersion incompleta (solo single-pol single-look) ]
cdréc: matriz de covarianza no simetrizada (mejor para multi-look) 10
C3r3c: matriz de covarianza simetrizada 6
c2r1c: matriz de covarianza incompleta (mejor para dual-pol multi-look) 3
t4r6c: matriz de coherencia no simetrizada (mejor para multi-look) 10
T3r3c: matriz de coherencia simetrizada 6

K9r: matriz de Kennaugh simeftrizada 9

NASA's Applied Remote Sensing Training Program Fuente: PClI Geomatics Enterprises, Inc.

: k16r. matriz de Kennaugh no simetrizada (mejor para mulfi-look) 16
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Polarimetria
« 5Qué hay de los datos dual pol coherentes?
« Se puede construir una matriz de covarianza 2x2

« Co-pol o polarizacidon cruzada

S
C=kkT = SI;IIj] [Sun Svvl

_ || 1Suul® SuuSvy
SyvSun  Syvl?

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Objetivos de Aprendizaje

« Polarimetria
— Repaso de los vectores y las matrices
— Vectores y matrices comunmente utilizados
— Descomposicion

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Polarimetria

« Descomposicion polarimétrica

— Describe las propiedades de dispersion.

— Divide la potencia total en contribuciones relativas de diferentes dispersores
idealizados

— jFacilita la interpretacion!!

« Métodos
— Coherente (objetivos no naturales)
— Incoherente (objetivos naturales)

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Polarimetria

.

Descomposicion Coherente
— Es dificil interpretar la matriz de dispersion [§] directamente

— Expresa [S] como la combinacion de respuestas de objetos mas simples
(candnicos)

— Objetivos coherentes/puntuales/puros: la fase es conocida y predecible

— P. €j., areas urbanas

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Polarimetria

Descomposicion Incoherente

— Speckle (moteado) =2 hay que caracterizar algunos objetivos
estadisticamente - [C] vy [T]

— Es dificil interpretar la matriz de dispersion [C] v [T] directamente
— Objetivos incoherentes

— P.ej., dreas boscosas

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Polarimetria [7] [C] I :

. s . Descomposicion
DescompOSIClOﬂ E|gen Basada en Modelos

[S] S. R. Cloude (1985) A. Freeman (1992)
Descomposicion
Coherente W. A. Holm (1988)

W. Pauli (1900-1959)

E. Krogager (1990) Andlisis de Eigenvectores/Eigenvalores Descomposicién

basada en Eigen/
W. L. Cameron (1990) S. R. Cloude & E. Pottier modelos

(1996-1997)

J. J. Van Zyl (1992)

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program Fuente: Eric POTTIER 129 ‘
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Polarimetria

Descomposicion Cloude-Pottier
— Descomposicion de [T] basada en Eigenvectores Eigenvalores
— De esto obtenemos tres pardmetros secundarios

1) Entropia (H)

2) Anisotropia (A)

3) Angulo Alfa Medio (a)

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Polarimetria

« Entropia (H)

— Grado de aleatoriedad

— H=1 - objetivo distribuido

— H =0 - objetivo puro, un
mecanismo de dispersion

— Cuando H > 0,7 es dificil
discriminar; La anisotropia
complementa el valor

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Polarimetria

* Anisofropia (A)

— Importancia relativa entre
segundo y tercer mecanismo

— A>0
— Baqja: el tercer
mecanismo contribuye
significativamente a la
potencia

— Alta: solo el segundo
mecanismo contribuye
significativamente a la
potencia total

A = 0 contribuciones del
segundo y tercer mecanismo
son iguales

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Polarimetria

« Angulo alfa medio (a)

— Puede servir para
determinar el mecanismo
de dispersion dominante

- 0-90°
— Bajo (0-45°): superficie

— Intermedio (~45°): volumen

— Alto (>45°): rebote

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Recursos Adicionales

 Polarisation: Applications in Remote Sensing Shane R. CLOUDE Oxford University
Press, October 2009, pp 352 ISBN: 978-0199569731

« Polarimetric Radar Imaging: From basics to applications Jong-Sen LEE - Eric
POTTIER CRC Press; 1st ed., February 2009, pp 422 ISBN: 978-1420054972

 Polarisation: Applications in Remote Sensing Shane R. CLOUDE Oxford University
Press, October 2009, pp 352 ISBN: 978-0199569731

« Polarimetric Radar Imaging: From basics to applications Jong-Sen LEE - Eric
POTTIER CRC Press; 1st ed., February 2009, pp 422 ISBN: 978-1420054972

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Referencias

* Infroduction to Microwave Remote Sensing. |. WOODHOUSE CRC Press, 2006, ISBN:
0-415-27123-1

Dr. Mehdi Hosseini

https://earth.esa.int/documents/653194/656796/Polarimetric Decompositions.pdf

http://seom.esa.int/polarimetrycourse?2017 /files/materials/PoISAR theory EPofttier.pdf

http://step.esa.int/docs/tutorials/S1TBX%20Polarimetry%20with%20Radarsat-
2%20Tutorial v2.pdf
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Parametros Derivados de la Intensidad

K i

Potencia total (Span)

indice de vegetacién de radar

indice de degradacion forestal de radar
indice de biomasa

indice de estructura del dosel

Relaciones Co-Pol y de Polarizacion Cruzada (HH/VV, HH/HV, VV/VH)

Integra la retrodispersidon de diferentes polarizaciones en un valor.,
Al igual que los indices opticos, mitiga el error del sistema y el ruido.

Suponiendo que el error de calibracion sea el mismo para todas las polarizaciones,
una Relacidon o Indice puede mitigar algun error Y puede mitigar algunos de los
impactos con cambios en los dngulos de incidencia (enfre imagenes)

Por lo general, requiere datos totalmente polarimétricos (como RCM, SAOCOM, etc.),
pero se estan generando indices y relaciones mdas nuevos con datos de Sentinel-1 SLC

NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program 137 ‘



Span

Intensidad Total (Span)

- Una canfidad que da la potencia total (intensidad) recibida por los cuatro
canales de un sistema de radar totalmente polarimétrico.

- En términos de la matriz de dispersion, la potencia total es igual a la suma de

todos los elementos de [a matriz.
Span = HH + 2HV + V'V

- Span bajo en campos agricolas
desnudos debido a la reflexion casi
especular de las ondas SAR

- Span alto en dreas mixtas de bosques y
arbustos debido al alto retorno de
radar relacionado con la dispersion de
volumen

NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program



indice de Vegetacién de Radar y Otros indices ﬂ

« Elindice de Vegetaciéon de Radar (Radar Vegetation Index o RVI) se utiliza para
estimar la condicion de la vegetacion, similar al NDVI

« Laretfrodispersion HV es altamente impactada por la vegetacion
« 8esunfactor de escala (ya que los valores HV son menores en comparacion con los HHy VV)

89—.&1!
Ohh + Oyy + 2{'}",{“;

RVI =

« Ofros indices disponibles en SNAP:

— Radar Forest Degradation Index (indice de Degradacién Forestal)
— Biomass Index (Indice de Biomasa)

— Canopy Structure Index (indice Estructural del Dosel)

« Cuando utilice estos, infente entender la fisica detrds de cada uno vy si es que serdn
Utiles para su aplicacion o no.

h NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program 139 ‘



RVI- Temporal

Carman, Manitoba, Canada

o 125 25 5 Kilometers 0 125 25 5 Kilometers o 125 25 5 Kilometers

19 de julio de 2020 16 de agosto de 2020 17 de septiembre de 2020

Yalue

. , g ™ High :1
Los valores del RVI disminuyen a medida que se acerca B

al final de la temporada de crecimiento. Low: 0
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Relaciones de Intensidad: Relaciones Co-Pol, Pol. Cruzada

- Infegran retrodispersion de diferentes polarizaciones en un solo valor
- Se han encontfrado correlaciones con relaciones simples y LAI, Biomasa, etc.

Relacién pol. cruzada = HH/HV

Relacién pol. cruzada = VV/VH

Relacién co — pol = HH/VV

RS2 derived LAl map on June 24th

£ Legena Correlaciones entre Pardmetros de SAR y LA
’ Trigo Avena Cebada
-0.78 -0.73 -0.75
0.84 0.71 0.80
I 0.69 0.75 0.80
8 Coeficientes de Correlacién (R)
L1 sariey
[Joat

Spring Wheat
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Generacion de Pardmetros Polarimeétricos en SNAP

L.

Conversion Radiométrica

PARAMETROS POLARIMETRICOS

Filtrado de Speckle

Correccion Geométrica

Pardmetros
Polarimétricos Finales

u NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program




Imdgenes RCM Completamente Polarimétricas

Producto SLC (Single Look Complex) de alcance
inclinado (slant range)

« Cada pixel de laimagen estda representado por un
valor de magnitud complejo (I real y Q imaginario).

« No se redliza ninguna interpolacion en las
coordenadas del rango del suelo durante el
procesamiento de los productos de imagenes SLC,
y la coordenada del rango se proporciona en el
rango inclinado del radar en lugar del rango en el

Sub-satellite
Ground Track

-
“ Medium Resolufion - High Resolution

suelo (es decir, la resolucion del rango se mide a lo R i " e I i

. . . . I 1 |
largo de una trayectoria inclinada perpendicular a
e ’rroyec’rorio del sensor). Modos de haces RCM SAR - Tiempo de Revisita: 4 dias

« El procesamiento de todos los productos SLC cubre
una sola mirada en las direcciones de rango y azimut.

Res. | Miradas | Anche frania ~ Opciones de Polarizacion
- vieee m | ma x az (accesible) Nominal e
. il e8] HV+VH
] Si

Quad-Pol 9 20 (250)

-24
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Imdgenes RCM Completamente Polarimétricas

Producto de Rango Inclinado SLC (Single Look Complex)

Lianyais

I * Government  Gouvernement
of Canada du Canada Search the website n

e ~ =3

Canada.ca > Natural Resources Canada > Maps, Tools and Publications > Satellite imagery and air photos

Start 7 § Map Options

Welcome to the EODMS (Earth Observation Data Management System)

CANADA

Data A Edienion.

Download Emergency Flood Maps i & 1

e T - Earth Observation Data Management System
Account

Register (for Download) @
Login®, @

Trending

REST,OGC AP (Follow us GitHub &)

524 Setect Any of the Followng @
= W Al Collections:

1) Asrial Phete
RADARSAT-1 COGs onAWSO 33 Mational Air Phota Library [Oniine] e -l ¥
RCM Vetted Access $3 82 82 GC NMSO[M) 2‘9\-;3:1 million aenal pholographs cowerng al of Canada, some of which daie back o fhe pemmme - \ " F ik
Aerial Photo Prices Surveyor General Alr Photos [Online] \ \ g
uick Start Guide Suirwinyai Geneial A Phalos gy - A
W Radar Satellites 2 \ H
Data Services 101 £8 & RCM Image Products [Online]
Thia RACVRSAT Constelation Mission (RCM) is Canada’s new genaration of Earth "
More obrservation salaliles bringing Sohtions 1o key challenges for Canadians. Public acoess & L Yoot Lasabi s
leniled 1 GRO and GCD peoducts dver Canada Land coaises of edqisal 1o 16 m 2 A 4 Cunie —
Contact Us[=] COSMO-SKYMED [Online] X retais 2N
Caonateliation of small saiediies for the Medilerransan basin observasion. For more indoy L [CEE
hiips:i'direciory sopartal org/weblecporialisatelie.missans/c-missons/cosme. skymed S o
RADARSAT-1 Open Data Products [Cnling] = x
Maed 1o Ragister and Logn 1o Downldad. Seafch S open o all. Developad and oparaled Y
by the Canadian Space Agency, it is Canada’s irs! commercial Eamh obsarvabion satedite
RADARSAT-1 Raw Catalog [Online] PEWTTITL |
Feaw dala catalog 1. foolprints and qusckiooks| from the RADARSAT.1 satelile . —
oot ! + Select Dates .
’500mi I
+ Select Data Options Vs
Pl Moo L i b
+ Select an Area of Interest
Submit Search
v 49.5213T°N 99.73524°W
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Conversion Radiomeétrica I :

* Los productos SLC de SAR son complejos y deben convertirse en canales de
infensidad y fase.

« La conversion es especifica para cada mision y los datos deben ser complejos
para el procesamiento polarimétrico.

« Las tablas de referencia (Look Up Tables o LUTs) proporcionadas con los
productos RCM SLC se utilizan para convertir DN en bandas complejas reales e
imaginarias.

« SNAP automdaticamente determinard qué tipo de producto de insumo tiene y
cudl es la conversion que debe aplicarse en base al metadato del producto.
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Abrir una Imagen RCM en SNAP =+~

File Edit View Analysis Layer Vector Raster Optical Radar Teols Window Help
a9 A bd P [Aer MO IR e

Product Explorer

=& [1] RCM2_OK1141585_PK1173409_1_QP22_20200723_002132_HH_WW_HV_VH_5LC
+1-[E3 Metadata
+I:| Vector Data
+1-[E3 Tie-Point Grids
-3 Quickiooks
-3 Bands

B8 i_HH

B8 q_HH

[ Intensity_HH

[ i_Hv

B8 q_Hv

[ Intensity_HV

[ i_vH

ﬁ g_WH

[ Intensity_vH

ﬁ i

ﬁ q_wv

[ Intensity_vv

* Inicie la herramienta SNAP.
Asegurese de descomprimir la
imagen RCM.

 Enlainterfaz SNAP, vaya al menu
File >> open product.

* Haga clic enlas carpetas de RCM
hasta que encuentre el archivo
manifest.safe, seleccione
“Advanced'y “Yes'.

World view [ Uncertainty Visualisation @ Colour Manipulation T

 También puede "arrastrary soltar" la :
carpeta en la ventana del Product

Explorer en SNAP.

« La ventana Product Explorer de
SNAP contiene bandas de polarizaciones
iguales y polarizaciones cruzadas en
formatos de intensidad y complejos.
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& Calibration

Conversion Radiometrica in SNAP

Source Product

Vaya a Radar Menu >> Radiometric >> Calibrate -
Calibration:

) P eS'I'O ﬁ O | /O P O rO m e 'I'e rs : S O U rC e - R OW R C M im O g e + RCM2_0OK1141585_PK1178409_1_QP22_20200723_002132_HH_VV_HV_VH_SLC_Cal

Save as:  BEAM-DIMAP -

Target product

D:\ARSET_ESA_SAR_Course\IntensityDerivedParameters \PolarimetricParameters\Calibrate

* Pestana Processing Parameters : Source Bands — all
bands; Save as complex output

 Haga clic en Runy después en Close cuando termine

i Processing Parameters

Target Product

B snap
File Edit View Analysis Layer Vector Raster Optical Radar Tools Window Help P
- " 5 o = Calibration s
AR DE ShdPe| fwonre OBl MG ADBS
Radiemetric » Calibrate = File HE|[J
= - =
"'2"7' Explone Speckle Filtering > Radiometric Terrain Flattening
HE 1] RCM2_OK1141535_PK1178409_1 QP22 2020
2 3 [ " - 1P Coregistration J Remove Antenna Pattern .
= @ Metedata Interferometric > I/O Parameters Processing Parameters
3 vector Dats 5-1 Thermal Noise Removal
(3 TiePoint Grids Polarimetric i Source Bands: i_HH A
2 3 Quickooks Geometric » _HH
CL; =23 Bands Sentinel-1TOPS > I_te -
= B i ENVISATASAR > Intensity |
c
2 B o SAR Applications > i_Hv
3 g I”:ff“‘”-““ Soil Moisture » q_HV
0O "
2 - SAR Utilities » Intensity_HV
= B qHv i_VH
5 ~[E Intensity_HY - VH v
B e L
3 B o EMVISAT Auxdiary File: Latest Ausiliary File
= ~E} Intensity_vH
z - iw
= B o )
E [ Intensity_w Qutput sigmal band
Create gamma0 virtual band
=
c Create betal virtual band
H
2
5]

Run Close
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Parametros Polarimeétricos en SNAP

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

ﬁ % . _J" & ’ &l Apply Orbit File @ M

T BB LACB T roQAARINYEYOR S

5 | Product Explorer x | z;:lc:::::::enng = W A X|
Vaya a Radar Menu >> O i T TRERI | Comgion > 53 ( -
Polairmetric>> Polarimetric IR -Torieat rouintie 3| Compocpamens
Poromelers
« Pestana l/O B e SARsgpicaion: > | plmetcOraion A Conecion
Parameters: Fuente — 1 @iz M ® Cormpute Polrimetic Parametes
Calibrated images + E o ) Cross Channel SR Corecton .
Target product 4 lmow
° PeSgTOﬁg ProceSSing E% :ﬁ ?n_h\;\;sitv_vv 1jO Parameters Processing Parameters
Parameters tab: H 7] Use Mezn Matrix
« Use Mean Matrix: Windon Size X: ; y
Elijo un tamafo de * window Sze Y ; 5
ventanilla (window E [7] Span
size) para generar 4 [] Pedestal Height
pOrd metros 5 Radar Vegetation Index (RVI)
o EIIJO |OS *g [ ] Radar Forest Degradation Index (RFDI)
pOrémeTrOS pCII’CI i [] Canopy Structure Index (CSI)
ejeCUTOr [ ] volume Scattering Index (51}
« HagaclicenRuny (] @omas index G24)
después en Close
cuando termine Cross-Pol HH/HV Ratio
Cross-Pol ¥/ VH Ratio
NASA’s Applied Remote Sensing Trainingi, S Run Close




Filiro de Speckle para RADAR

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

SR HDE s Py ot @RI ABELACBTEE rOAANNYEYORE W

Estos son pardmetros derivados de la

intensidad y, por lo tanto, se puede Usar = memseme = e
el filtrado de speckle de radar regular. La &7 TGl asss - commmm | g e
eleccién del fipo y tamafio de filtro debe  § & 3w pereic
estar relacionada con el AOl y el uso B sertne 11075
previsto de los datos finales. Sl R R Appctens >
Vaya a Radar Menu >> Speckle Filtering § e T
>> Single Product Speckle Filter : B
« Pestana I/O Parameters: Source  : o
— Calibrated Parameters F e e
images + Target product 1jO Parameters Processing Parameters
« Pestana Processing Parameters : = Span
+ Speckle Filter: Elja uno de = N
los Ti}I')((l)S de filtros de ;m Source Bands: ?:::::;:;
speckle m
 Filter Size: Elija un tamano
de fIHTO Filter: Gamma Map w
* HOgO C”C en RUH Y deSpUéS Filter Size X (odd number): q
en Close cuando termine Fitter Size Y (odd number): g
Estimate Equivalent Mumber of Looks
Number of Looks: 10

m
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Correccion del Terreno

B 141 ROM2_OK 1141585 _PK1178409_1_QP22_20200723_002132_HH_VV_HV_VH_SLC_Cal_pp_Spk - [DAARSET_ESA_SAR_Course\ROUND 2\Practical|_FilesforARSET\SpeckleFilter\RCM2_OK1141585_PK1178409_1_QP22_20200723_002132_HH_VV_HV

« La Correccion del terreno con datos de un . —— P e T —
modelo de elevacion digital (Digital Elevation ﬁpcﬁ; ":|" Ea s et ’L@%s]sz L EE XL INL ARAAKEATL S L1 LR
Model o DEM) corrige distorsiones T ORI o [
topograficas como el escorzo, superposicion, @ veorom ro—
© sombras. - e b Frr—— | fasmimn T

« El método Range-Doppler es una forma de O e | SAR-Simuistion T Comection
realizar la correccion geométrica. El método [ ot sotveizurs > | plosbeteng

Slant Range to Ground Range
Update Geo Reference

requiere informacioén sobre la topografia
(nhormalmente proporcionada por un DEM) y
también sobre la orbita satelital para corregir
las distorsiones topogrdficas y derivar una
geolocalizaciéon par cada pixel de la imagen.

@& Range Doppler Terrain Correction

File Help

1/0 Parameters Processing Parameters

Waorld View HO Uncertainty Visualisation HO Colour Manipulation - [4] Span  Th

Source Bands: Span
Vaya a Radar Menu >> Radar>> Geometric - T
>> Terrain Correction >> Range Doppler 3 At
Terrain Correction:
« 1/O Parameters: Source — e et
- - igi evation Model: SRTM 15ec HGT {(Auto Download)
Speckled Filtered Parameters + DEM Resamping Method: ILINEAR_INTERPOLATION §
TO rge'l' produc‘l‘ Image Resarlnpling Me.ﬂwod: BILINEAR_INTERPOLATION o
- . Source GR Pixel Spacings (az xrag):  3.25(m) x 6.5(m)
« Pestana Processing Parameters: et 65
« Digital Elevation Model: SRTM e Soaens (9 S BYeTISE
ap Projection: [ UTM Zone 14 f World Geodetic System 1984

] S E C |—.| GT (O |O q U e, Se G Mask out areas without elevation Cutput complex data
apropiado par su dreq) Outtbands for:
- s Selected source band [JoEM [ Latitude & Longitude
 La mayoria de los parametros
Se C O n fl g U ro ro n Se g U n S U /A,\Ol [] Apply radiometric normalization
d H O g O C | | C e n R U n y d eS p U eS Save Sigmal band Use projected local incidence angle from DEM
e n C | Ose C U G n d O Term | n e Save Gammal band Use projected local incidence angle from DEM

Save Betal band

[ Incidence angle from elipsoid [ | Local indidence angle [ Prajected local indidence angle

Auxiliary File (ASAR only): Latest Auxiliary File
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Una vez que se genere...

« Como se menciond, hay muchas
COSsAs que puede hacer con estos
paradmetros para monitorear la
agricultura.

« Utilicelos:

— Para clasificaciones

— En correlaciones con biomasaq,
LAI, efc.

— Para evaluar cambios

NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program
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.

:Preguntas?

« Por favor escriban sus preguntas en el cuadro para preguntas. Las
responderemos en el orden que las recibimos.

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

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program




Contactos

 Presentadoras:
— Sarah Banks: sarah.banks@ec.gc.cao

— Laura Dingle-Robertson: laura.dingle-robertson@agr.gc.co

« Pagina Web de la Capacitacion:

— https://appliedsciences.nasa.gov/join-
mission/training/spanish/arset-mapeo-de-cultivos-y-sus-
caracteristicas-biofisicas-con-sar

* Pagino web de ARSET: Echele un vistazo a nuestros
— hitps://appliedsciences.nasa.gov/arset programas hermanos:

| &/
« Twitter: @NASAARSET ( ) 77
¥ SERVIR
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https://twitter.com/NASAARSET
https://develop.larc.nasa.gov/
https://www.servirglobal.net/

iGracias!

u NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program
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