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Esquema de la Capacitacion
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.

Tarea y Certificados

« Tareaq:

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

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

— Completen la tarea asignada dentro del plazo estipulado (acceso desde |a
pagina web de ARSET)

— 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

Objetivos de Capacitacion

Al final de esta capacitacion, quienes asistieron podrdn:

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

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

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

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

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 4 .
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Polarimetria con Datos Sentinel-1 Single Look Complex (SLC) I :

« La polarimetria permite el uso de la fase y crea informacion “mads rica” que la que
se crea solo con intensidad.
« Se puede almacenar datos Sentinel-1 dual-pol (VV, VH) SLC en una matriz de

covarianza 2x2 [C2].
— utiliza todo el ancho de banda de la senal disponible, y

— se preserva la fase y cada pixel estd compuesto de un componente real y

uno IMaginario

« Usando la matriz de covarianza 2x2 [C2] podemos derivar pardmetros de
dispersion que son muy similares a pardmetros completamente polarimétricos o

polarimétricos compactos.

h NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program 6 .



Pardmetros ‘Pseudo’ Polarimeétricos

Stokes parameters
(So, $1. 52, 85)

Un conjunto de valores que describe el estado
de polarizacién parcial de una onda
electromagnética

So = |Ey|*+|Ey|?

$1= |E1-1|2 - |EV|2

S, = 2|Ey||Ey| cos @py
S3 = 2|Ey||Ey | sin @yy

Orientation angle |La orientacion de la polarizacion lineal con la 7 =1tan_1§

(p) retrodispersion mas fuerte 2 Si

Ellipticity angle | La elipticidad de la onda dispersada _ lt -1 S3
(x) X727 stisz

Degree of linear

El grado de componentes de polarizacion

polarization (DolLP) |lineal en la dispersion polarizada DoLP =
S+ S7+ 52
Linear polarization |Larelacion entre intensidades VH y VV LPR = So =51
rafio (LPR) _So+ S
Span (1) Intensidad total (VH+VV), expresada como

potencia

Eigenvalues (I,)

Eigenvalores de la matriz de coherencia

1
L = 5(50 + mS,)

Eigenvalues (1,)

Eigenvalores de la matriz de coherencia

1
l = 2 (Sop —mSp)

Entropy (H) El grado de aleatoriedad de dispersion Ver Cloude, et al. 2012
https://www.researchgate.net/publication/260622729 Compact Decomp
osition_Theory
Alpha (@) El mecanismo de dispersion dominante (en Ver Cloude, et al. 2012
grados) https://www.researchgate.net/publication/260622729 Compact Decomp
osition_Theory
Normalized La suma de Ila potencia total de la Ver Refregier y Morio 2006
Shannon Entropy |retfrodispersion y el grado de polarizacién de | https://www.researchgate.net/publication/6692148 Shannon_entropy of
(SE) Barakat, normalizadaentre Oy 1 partially polarized and partially coherent light with Gaussian_fluctuations

NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program



https://www.researchgate.net/publication/260622729_Compact_Decomposition_Theory
https://www.researchgate.net/publication/260622729_Compact_Decomposition_Theory
https://www.researchgate.net/publication/6692148_Shannon_entropy_of_partially_polarized_and_partially_coherent_light_with_Gaussian_fluctuations

Paradmetros de Stokes

Describen la dispersion de un campo electromagnético (EM) parcialmente polarizado.

Contienen toda la informacidn polarimétrica para describir la dispersion
proveniente de un objetivo.

So = |Ey|*+|Ey|?

S1 = |EH|2 - |EV|2

Sy = 2|Ey||Ey| cos @yy
S3 = 2|Ey||Ey| sin @y

donde |E| es la amplitud de la intensidad y ¢4, €s la diferencia de fase entre Hy V. Los cuatro pardmetros de
Stokes son nUmeros reales.

El primer pardmetro de Stokes (S,) indica la intensidad total de la retrodispersion de radar (polarizada y no
polarizada), la cual es la suma de las potencias de dos ondas recibidas ortogonalmente polarizadas.
Los ofros tres pardmetros (S,, S, y S;) describen las propiedades de la porcidn polarizada del campo EM.

NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program



Grado de Polarizacion Lineal (Degree of Linear Polarization o DoLP’ :

h NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program

La onda incidente sobre el objetivo llega completamente polarizada.

Si el objetivo estd compuesto de elementos con diferentes orientaciones (por
ejemplo, hojas, tallos, flores etc.), las ondas dispersadas por estos elementos
individuales variardn en fase y polarizacion.

DolLP mide el porcentaje de la energia polarizada, que estd linealmente
polarizada.

DolLP es bajo donde la dispersion estd dominada por ondas circularmente
polarizadas y se acerca a uno cuando las ondas dispersas estan linealmente
polarizadas (independientemente del dngulo de orientacion).

Esto se basa en Stokes y se mide como:

\SE+ 52

JQ+g+g

DoLP =




Entropia / Alfa

Cloude et al. (2012), Cloude(2007) desarrollaron
una version de polarizacion dual del método de
descomposicion H/a/alfa completamente
polarizado, el cual solo incluye entropia y alfa.

Extiende la idea de alfa como indicador del
tipo de dispersion dominante (p.ej. Dispersion
Mmultiple/de volumen, rebote Unico/dispersion de
la superficie y dispersion doble rebote) en general:

— los dispersores individuales tendrdn un alfa
mas bajo y el alfa aumentard a medida que
aumente la biomasa (lo que indica un
cambio de dispersion de superficie dominante
a dispersion de rebote multiple y doble).

— tenga en cuenta que la manera en que se
dispersa una onda fambién depende del
Aangulo de incidencia; tanto alfa como la
entropia cambiardn con el cambio en el
angulo de incidencia.

NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program

Trigo

g 1 - whasigos Uine 0 Pass @ @
Ciiita Alpi| a) v Erivogy iH) - Darmilly Hhbogran

. I Region of medium entropy
gk n multiple scattering

| {=

f

Region of medium entropy

o (dominant scqﬁering mechanism)
. s e s s .

I: surface scattering
Tlow " " ¥ medium high
Entropy (purity of scattering mechanism)
40 degrees
Entropia
Incidence Low Higher
Angle Biomass Biomass
25 0.40 0.51
36 0.63 0.69
40 0.74 0.76
45 0.80 0.80

Cortesia: H. McNaimn



Entropia / Alfa

Wheat
« Amplia la idea de entropia de la
descomposicion fotalmente polarimétrica
como una medida de la complejidad y/o
uniformidad del objetivo.

g 1 - whasigos Uine 0 Pass @ @
Ciiita Alpi| a) v Erivogy iH) - Darmilly Hhbogran

i Iw Region of medium entropy
ST [, multiple scattering

| {=

A 5,

B Region of medium entropy
I: surface scattering

— En un campo desnudo y uniforme, la
polarizacion de la onda dispersada serd

o (dominant scqﬁering mechanism)

predecible de un lugar a otro; alfa EM;P; b L e hoh

indicard un predominio de la dispersion 40 degrees

de un solo rebote y la entropia seguird

siendo baja. Enfropy

Incidence Low Higher

— A medida que aumenta la cobertura pogle  Diomess Blomass

vegetal, la polarizacidn de la onda 36 063 069

dispersada se vuelve menos predecible p: 080 08

y la entropia aumentara.

Cortesia: H. McNairm
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Sentinel-1A / 1B*

.-.‘l'.:-ébj“

&

[ Wy,

.-...f SENTINEL 1
=i~
™ \

Flight Direction

SENTINEL 1

Sub-Satellite Track

Orbit Height
~700 km

~  Extra Wide Swath

i Mode
Strip Map

: Mode
Wave Mode

Interferometric Wide Swath
Mode

Vision General de los modos de escaneo de Sentinel-1 - Tiempo
de Revisita: 6 dias

*Sentinel 1B no funciond correctamente en diciembre de 2021 y no ha estado adquiriendo imdgenes desde esa fecha. La ESA

estd trabajando diligentemente para tratar de solucionar el problema. Sentinel 1A continua recopilando imagenes. Vea

https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/missions/sentinel-1/observation-scenario/acquisition-segments para informacion

sobre planes de adquisicion.

Thales Alenia Space es el contratista principal para Sentinel-1C y su gemelo Sentinel-1 D. Airbus Defence and Space es responsable

de ambos radares. El lanzamiento anticipado de Sentinel 1C estd programado para el ano 2023 (actualizado abril 2022). .
12
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https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-1/instrument-payload
https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/missions/sentinel-1/observation-scenario/acquisition-segments

Modos de Imdgenes y Productos de Sentinel-1

Acq. Product | Resolution Resolution Pixel Spacing Num
Mode Type Class Rng x Azi [m] Looks
Rng x Azi[m] Rng x Azi
SLC 1x1

1.7x4.3 to 1.5x3.6 to
3.6x4.9 3.1x4.1
SM FR 9x9 3.5x3.5 2x2
GRD HR 23x23 10x10 6x6
MR 84x84 40x40 22x22
2.7x22 to
SLC 3.5x22 2.3x14.1 1x1
it HR 20x22 10x10 Sx1
GRD
MR 88x87 40x40 22x5
7.9x43 to
SLC 15x43 5.9%x19.9 ix1
HR 50x50 25x25 3x1
GRD
MR 93x87 40x40 6x2
2.0x4.8 1.7x4.1
SLC 1x1
3.1x4.8 2.7x4.1
GRD MR 52x51 25x25 13x13

Tipos de productos

Modos de Produccién de Imagenes Sentinel-1

« SLC - Single Look Complex: Producto complejo de mirada Unica en el alcance inclinado

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

 GRD - Ground Range Detected: Multi-look del rango en el suelo que puede ser de una
de tres resoluciones: Full Resolution (FR), High Resolution (HR), y Medium Resolution (MR)

Fuente de la Imagen: https://earth.esa.int/web/sentinel/technical-guides/sentinel-1-sar/products-algorithms/level-1-algorithms/products)

© Armando Marino



https://earth.esa.int/web/sentinel/technical-guides/sentinel-1-sar/products-algorithms/level-1-algorithms/products

Sentinel-1: Acceso a Datos

€eSa opemicus

Copernicus Open Access Hub

= Insert search criteria..

@, o0 v ety e Vs i~ sy g\ v - ——
(‘ <
A Advanced Search Clear i ’
!
» Sort By Sensing Date v "
b
» Order By \ L
| ¢
» Sensing period From:=2018/1C o to: R0 o= t
P
J » Ingestion period From 1 to 1 d

Mission: Sentinel-1

| ®

Satellite Platform Product Type

[ow 7 | g

et-Pontefract

Mont-Laurier
o

Maniwak ol .
°

yracefield >
L)

sinte-Agathedes-Monts Rawdon
o

Sainte-Adéle

. Pre

Saint-Jérome
lr?'.nv’rr;s_.»,,r,_.“,_.,,IC\JL scHlte . Rosemers

Rockland 2 Thur D HEWkSsbu ry
_"

Dalkeith
.

Polarisation Sensor Mode MaUREU |- sur-le.Lacs : :
el ¥ % /L N )
St_Elmo Sainte ustine Station®” \ iSaint-jean<sur-Richelieu
Y M 1 Fu'.‘r!l' . b j . / ,}M \ a
A Relative Orbit Number (from Collection o g T Embeun SSRISBRIVRISY alieyfieid s e Napierville
7 L)
110 175) | E} o
Hemmingford
fNark .
l i v ’
! O Mission: Sentinel-2 1 o
ertt wanion
Perth) ‘
Sateliite Platform Product Type Saint’Albans
3
:| I El | Ogdensb H’]‘/ Han;burgh
Relative Orbit Number (from  Cloud Cover % (€.9.[0 TO I’ Brockville /
1to 143) 9.4)) v
b ‘ Burlington
v ‘ } %2
~ e clcme A eble e .-~ r
Prmp— " vy

Elginbarg.

https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home
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Sentinel-1: Acceso a Datos

eSa opemicus Copernicus Open Access Hub

a N\ e

=S ]
1 iy
m Y Insert search criteria.. B e
Ty : ) v Saguenay.
. e ¥ - - .“F : - : Uty

Display 1 to 4 of 4 products. selectAll O «
Order By: Sensing Date ¥

| Request Done: ( footprint:“Intersects(POLYGON((-
"] 75.73519871933392 45.23932673113649,-74 12893787693025
45239326731 13649 -74.12893787693025 v

S1A _IW_RAW__0SDV_201811037225242_20181103T225315...

Downioad URL: https//scihub.copemicus eudhus/odata/v1/Productsy

s Mission: Sentinei-1 Instrument: SAR-C Sensing Date: 2015-11-0372

| QUICKLOOX
: S1A_IW_GRDH_1SDV_201811037225221_20181103T225246...

| 8 Downfoad URL: https-//scihub. copermicus. ewdhushodatah 1/Products;
! Mission: Sentinel-1 Instrument: SAR-C Sensing Dale: 2018-11-037Z2

Download URL: hitps//scihub.copernicus eutthus/odataN 1/Products(’
Mission: Sentinei-1 Instrument SAR-C Sensing Date: 2018-11-03T2.

,,—

S1A_IW_RAW__0SDV_20181103T225217_201811037225250...
Download URL: hitps.Ascihub. copernicus eu/dhusiodatan 1/Productsy
am?-?noo‘ Mission: Sentinel-1 Instrument: SAR-C Sensing Date: 2018-11-03T2

A

/
N
e o \;f
: N

25 v| page:|1 |of1 b CLOSE

r ‘ ‘”““:&“ {

AN LS A »
Barrie =2 =

Peterborough
r / Bcllt'ilut‘-/

1
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Portal de Datos: Alaska Satellite Facility

s EARTHDATA DAAC -

UAF ALaskA SaTeLuTe FAaciLiTy

Alaska Satelte Facity's

Vertex SRRITEEAC o Help = 8 Earthdata Lo Downioad Queue [
m | ; W
N 2 i+ s World Map | South Polar Please use the map and/or the search
Geospatia Granule  Missions -1 ~ 5
. © Satellite parameters on the left to select your search
criteria.

OMm

v Geographic Region o

Option 1: Cick on map and move Cursor

Option 2: Enter coordinates

&g, -102.37 59,-94.37,-94,39,-102,39,-102,37 59 Clesr

Select: All| None

Dataset info
& Sentinel-18 2016-n0w @
4 sentinet-1a 2014000 Q@
[ smar 2015-now @
Cluavsar 200800 ©@
[JALos PaLsAR o
[JrADARSAT-1 13952003 @
CJers-2 19952011 Q@
[ sers-1 1992-1992 ©
ers1 1991-1997 @
CJamsar 1990200 Q@
[ seasar 1978-1978 ©

2 Optional Search Criteria

Iragery 2018 NASA, Tewallerics | Terms of Use
Number of Frames

CA N B AATO eTDoAT Y SOCIEONN PETRO0N IS ONORS MeGH CECTITINGD BSENS! 3% FOMOE

s Do A Vertex Y o

Fuente de la Imagen: https://vertex.daac.asf.alaska.edu/

© Armando Marino 16
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https://vertex.daac.asf.alaska.edu/

Area de Interés

Inventario
de Cultivos
Canadienses
2021

* Imagen del 9 de julio de 2020

Manitoba

S1B_IW_SLC__1SDV_20200709T002321_20200709T002348_022387_02A7D6_65BE

Mission Beam mode
S1AorS1B  IW (Interferometric Wide)
EW (Extra Wide)
S1 to S6 (Stripmap)

WV (Wave)
Resolution class Start date and time Absolute orbit number
F (Full resclution) YYYYMMDD - year, month, day Mission Data Take ID

M (Medium resolution) HHMMSS - hour, minutes, seconds

H {High resolution) /

) ¥ v v ) "
MMM_BB_TTTR_LFPP_YYYYMMDDTHHMMSS_YYYYMMDDTHHMMSS_OO0000_DDDDDD_CCCC

bl o W K\

Polarizatiun Stop date and tII'I'I'E 0 125 250 500 Kilometres
Processing level SH (Single HH) YYYYMMDD - year, month, day
0 1or2 SV (Single VW) HHMMSS - hour, minutes, seconds
' Productclass  pH (Dual HH/HV)

Product type 5 (SAR standard) DV (Dual VW/VH) Product Unique Identifier
RAW A (Annotation) HH (Partial dual, HH only)
SLC (Single Look Complex) HV (Partial dual, HY only)
GRD (Ground Range Detected) WH (Partial dual, VH only)
OCN (Ocean) VWV (Partial dual, WV only)

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 17




Imagen Sentinel-1SLC
e Importar matriz C2 a
: }

Proceso : Extraer pardmetros:
Elementos de la matriz: C11, C22 y span

S1 TOPS Split

Radiometric Pardmetros de Stokes:
Calibration Componentes de Stokes (SO, 31, §2, S3)
Angulo de Orientacion
[eemelen Angulo de Elipticidad
output) Eigenvalores |, |,
Grado de Polarizaciéon Lineal
S1 TOPS Deburst Relacién de Polarizacion Lineal
Descomposicion de H / Alpha
Alfa
S1 TOPS Merge Entropia

Enfropia de Shannon

Polarimetric
Speckle Filter

Terrain correction ‘ SNAP
Convertir salida de PolISAR a
. Geofiff
Export C2 matrix POISARPIO

to POISARpro

format &
GeoTIFF/BigTIFF .
18
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Generacion de la Matriz C2 con SNAP I :

Debe usar Single Look Complex (SLC) Sentinel-1

C, = [CU C‘I?’-] — ISy ) (S Syy)
’ Cun Cy (SvuSyv) (1Syn )

« El primer paso para crear paradmetros pseudo polarimétricos es generar una
matriz de covarianza 2x2 [C2] usando SNAP de |la ESA

« Las dificultades con la generacion de paradmetros polarimétricos S1 incluyen el
tiempo de procesamiento y los requisitos de memoria

« Cada franja intferferométrica consta de:
— Tres subfranjas (IWT, IW2 y IW3) en la direccion del rango.

« Cada subfranja tiene 9 rafagas en la direccidn del azimut

h NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program




Aplicar Archivo de Orbita

« Las posiciones de los satélites son registradas por un
Sistema Global de Navegacion por Satélite (GNSS).

« Para asegurar una entrega rapida de los productos
Sentinel-1, la informacidon 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 son refinadas luego por el Servicio
de Determinacion Precisa de Orbita (POD) de Copérnicus.

« Los archivos de oOrbita precisa tienen menos de 5 cm de
precision y se entregan dentro de los 20 dias posteriores @
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 |a
dquisicion de datos.

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

Apply Orbit file

Radiometric
Calibration
(complex output)

S1 TOPS Deburst

S1 TOPS Merge

Polarimetric Speckle
Filter

Terrain correction

Export C2 matrix to

PolSARPro format

& GeoTIFF/BIgTIFF
S



Aplicar Archivo de Orbita

Vaya al menu de Radar = Apply

Orbit File

« Pestana |/O Parameters: source
- Sentinel 1 SLC image + Target
product

« Pestana Processing Parameters:
« Orbit State Vectors: Sentinel

Precise (Auto Download).

« Polynomial Degree: 3
 Haga clic en Runy luego
en Close para cerrar |a

ventanilla cuanto termine

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

B snap

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

adWDE LW

u-l"Eﬂ‘

Apply Orbit File

|
|
Radiometric >t

(T

@R mlxx DB

Product Explorer X I Pixel Info i

@D Metadata
&3-(33 Vector Data
-3 Tie-Point Grids
@@ Quicklooks
=-&3 Bands
[ i_IW1_VH

B q_1wivH
[} Intensity_IW1_VH
B i_wiw
[ qIwiw

B} Intensity_Tw1 v
-[@ iIw2_vH

B qw2 wH
[} Intensity_IW2_VH
B iwa_w
[ q_IW2_wW

[} intensity_Tw2_wv
[ i_IW3_VH

B q1w3vH

[ Intensity_IW3_VH
B iw3_w

[ qIW3_W

B} Intensity_Tw3_wv

=& [1] S1B_IW_SLC__1SDV_20200709T002321_2020070

Speckle Filtering >
Coregistration
Interferometric >
Polarimetric
Geometric

Sentinel-1 TOPS >
ENVISAT ASAR >
SAR Applications >
Soil Moisture

SAR Utilities

s BE

Uncertainty Vis

Navigation | Colour Manipulation

& Apply Orbit File %
File Help
1/0 Parameters Processing Parameters
Orbit State Vectors: | Sentinel Precse (Auto Download) ]
Polynomial Degree: |3
[[] Do not fail if new orbit file is not found
Run Close




S1 TOPS Split Apply Orbit file

S1 TOPS Split

« El operador TOPSAR Split parte cada franja en

rafagas seleccionadas Radiometric

Calibration
(complex output)

« Limita la cantidad de datos para procesar, asi
reduciendo el tiempo de procesamiento y los

g : S1 TOPS Deburst
requisitos de memoria

B s-170Ps Spiit X
Fie Help S1 TOPS Merge
1/O Parameters Processing Parameters
Subswath: |12 %
Polarisations: {31
A
Bursts: 4 to 8 (max number of bursts: 9)
e 1]

Polarimetric
Speckle Filter

Terrain correction

Export C2 matrix to
[on ]l PolSARPro format&

GeoTIFF/BigTIFF
NASA’s Applied Remote Sensing Training Program © Armando Marino




S1 TOPS Split

Vaya a Radar Menu - Sentinel-1 TOPS

- S-1 TOPS Split:

« Pestana I/O Parameters: source -
Orbit corrected S1 SLC image +
Target product

« Pestana Processing Parameters:

Subswath: elija IWT1, IW2 o IW3
Polarisations: Resalte una o
ambas

Bursts: Reduzca a aguellos que
caen sobre su drea de interés;
elija la flecha en cualquier lado
de la barra deslizante y mover
hacia adentro

Haga clic en Run y luego en
Close para cerrar la ventanilla
cuando termine

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

\File Edit View Analysis Layer Vector Raster 0pticaI‘Radarr Tools Window Help
AR DE S WA P T eevomi Pl IS e B =
= > b

Radiometric
|| Product Explorer X | Pixelinfo |
|| B8 [1] S1B_IW_SLC__1SDV_20200709T002321_2020070
G (30 Metadata
-3 vector Data

Speckle Filtering > |
s JE_Orb

Coregistration

Interferometric >

- (@ Tie-Point Grids Bolarimetric
=& Bands Geometric
[l iw1_vH ‘,,, Sentinel-1TOPS > | 5-1SLC to GRD
‘ g 9T ENVISATASAR > 5-1 Slice Assembly
; Intensity_IW1_VH o 4
e :IYV_ = SAB Ap?hcatmns > 5-1TOPS Split
[l Qw1 Sail M?'ﬁ"'e 5-1 TOPS Deburst
[ Intensity_Tw1_w SAR Utilities S-1TOPS Merge
- JRLLRL S-1 Remove GRD Border Noise
-0 w2 5-1TOPS DerampDemod
[ Intensity_Tw2_VH
[ iIw2_w S-1EAP Phase Correc tion
[l qIw2_w
E] intensity_tw2_w
[l i_IW3_VH
[l q_IW3_VH
; g iInIt:I.;sutlyv_IvaVH 5-1TOPS Split 5
[l qIwW3_wW File Help

B intensity_Tw3_w

1/O Parameters Processing Parameters

100 3840 x 1205px

© Armando Marino




Radiometric Conversion

S1 TOPS Split

* Los productos SAR SLC son complejos y
deben convertirse en canales reales — .
adiometric

(intensidad) e imaginarios (fase). Calibration
(complex output)

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

S1 TOPS Deburst

« SNAP determinard automaticamente S1 TOPS Merge
qué tipo de producto de insumo fiene y
qué conversion debe aplicarse en Polarimetric
funcidn de los metadatos del producto. Speckle Filter

Terrain correction

Export C2 matrix to
PolSARPro format

& GeoTIFF/BigTIFF

© Armando Marino
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Conversion Radiomeétrica

BB (21 51BIW_SLC_15DV_20200709T002321_20200709T002348_022387_02A7D6_6SBE_Orb_split - [D:\ARSET_ESA_SAR_Course\ROUND 2\S1TopsSplit\S1B_IW_SLC_ 1SDV_20200
File Edit View Analysis Layer Vector Raster Optical Radar Tools Window Help

= = = 7 ST pro =
SR HE Sk dPo| rvortie  @B@KF S AMRITLEBIEE
| Radiometric 2| Calibrate 1
o Prg'“ Explorer. ¢ Eielioto SpeckleFiltering > Radiometric Terrain Flattening
=] 2] S1B_IW_SLC__1SDV_20200709T002321_2020070] : :
O yO O I I l e n U e O O r & e = Coregistration 23 Remove Antenna Pattern
. o . -3 Vector Data |nterferom.etr|c v S-1 Thermal Noise Removal |
. -3 Tie-Point Grids Polarimetric
aaliomertric alorare. E=pn Seometi S
i Sentinel-1TOPS >
B v S Create Calibration LUTTPG
-~ o @l aawsH ENVISATASAR >
i P eS.I-G I I G | /O P G rG I I l eTe rS S O U rc e - Intensity_Tw3 Ve SAR Applications >
. i :
= '—I;’xs-v\;'v Soil Moisture >
i gq_Iws_\

— S1 Tops Split & Orbit Corrected s T

Image + Target product — )
« Seleccione “Save as complex

output” e T
« Pestana Processing Parameters:
« Haga clic en Run

y luego en Close para

cerrar la ventanilla cuando

termine

Polarisations: WVH

Colour i i Uncertainty Visualisation

Bave as complex output
Qutput sigma0 band
Cutput gamma0 band
Qutput betal band

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program © Armando Marino 25 .



S1 TOPS Deburst

S1 TOPS Split
Las imagenes de todas las rafagas . A
seleccionadas de los resultados anteriores en las gjﬁt')?;“tﬁ)tgc
subfranjas seleccionadas se re-muestrean en (complex output)
una cuadricula de espaciado de pixeles comun

en rango y azimut mientras se conserva la S1 TOPS Deburst

informacion de fase. Todas las rafagas se fusionan.

Polarimetric
Speckle Filter

Terrain correction

Export C2 matrix to
PolSARPro format

& GeoTIFF/BigTIFF
NASA’s Applied Remote Sensing Training Program © Armando Marino 26




ﬁ [3] S1B_IW_SLC__1SDV_20200709T002321_20200709T002348_022387_02A7D6_65BE_Orb_split_Cal - [D:\ARSET_ESA_SAR_Course \ROUND 2\Calibrate\S1B_IW_SLC__1
s 1 I O PS De b U rst |File Edit View Analysis Layer Vector Raster Optical Radar Tools Window Help

D@ S dIP e Pl Y MG e S B CE
} adiometric >
|| Product Explorer X | pixetinfo | Speckle Filtering > — | [B @ ntensity 1wz v x|

ER=Y (5] 515_1w_SLC__1SDV_20200709T002321_2020070 Coretpitrationtl > be_orb_spiit_Cal |
! Interferometric >
. E Polarimetric >

Vaya a Radar Menu - Sentinel-1 |

! Sentinel-1 TOPS > $-15LC to GRD

. E ENVISAT ASAR 2 S-1 Slice Assembly

TOPS > S-1 TOPS Deburst: |

| Soil Moisture >

S-1 TOPS Deburst

« Pestana I/O Parameters: = .
source — Orbit, TOPS Split, i
Calibrated S1 SLC image + 5
Target product

« Pestana Processing
Parameters:

« Polarisations: VH, VV
 Haga clic en Run y luego
en Close para cerrar la

ventanilla cuando fermine

€ 517051
File Help

1/0 Parameters Processing Parameters

Polarisations: yH
W

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program . Armando Marino




$1 TOPS Merge

Si ha procesado varias subfranjas de una imagen (p. EZSL?Q?JL‘C
el., 1 a 3), el operador S1 TOPS Merge fusiona las A

rafagas fusionadas como productos de subfranjas en
un producto completo

S1 TOPS Deburst
Ny
SRS RN

Polarimetric

Speckle Filter

Terrain correction

Export C2 matrix to
PolSARPro format
& GeoTIFF/BIgTIFF _
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S 1 I O I S M e rg e B 141 Intensity_IW3_VH - S1B_IW_SLC__1SDV_20200709T002321_20200709T002348_022387_02A7D6_65BE_Orb_split_Cal_deb - D:AARSET_ESA_SAR_Course\ROUND 2\Deburs

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

5 - = E it Fi P GeP Doa :
B DE S hd Py e QUL GBELSE XS
1 adiometric >t
Product Explorer X ‘ Pixel Info J | Speckle Filtering > | — || 4] Intensity_IW3_VH X
©-& [4SIB_IW_SLC__ISOV_20200709T002321 2020070 Coregistration > JE-Orb_split_Cal_deb
Vaya al menu de Radar > g il
[ ‘ector Da g 3
y -2 Tie-Point Grids Fokrimetric >
M £-&3 Bands Geometric >
Sentinel-1 TOPS > $-1 TOPS
- awaw ENVISATASAR,. ;22 5-1 Slice Assembly
/ g iInItvevr;s:,yV_IWS_VH SAR Applications > 5-1TOPS Split
. H ' ' o .
M e rg e B qawaw Soil Moisture 5-1TOPS Deburst
° 23 b opers —
[ intensity_1w3_w SARUlties > | 5-1TOPSMerge

S-1Remove GRD Border Noise

« Pestana I/O Parameters: REE——
source > Orbit, TOPS Split, N
Calibrated & TOPS Deburst S1
SLC images + Target product

« Pestana Processing
Parameters:

« Polarisations: VH, VV

« Haga click en Runy
después en Close para
cerrar la ventanilla
cuando termine

Navigation - [4] Inten... [ Colour Manipulation ... | Uncertainty Visualisa... | World View X -
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Polarimetric Speckle Filter

—

Para los pardmetros polarimétricos, el filtfro elegido

. ., . ., Radiometric
debe garantizar la conservacion de la informacion de Calibration
fase y polarimétrica mientras se suprime el ruido. Hay 4 (complex output)
filtros de manchas o “speckle” polarimétricos
disponibles en SNAP. La eleccion del tipo y tamano de S1 TOPS Deburst
filtro debe estar relacionada con el drea de interés y
el uso previsto de los datos finales. S1 TOPS Merge

Polarimetric

La salida del filtro de manchas polarimétricas es una Speckle Filter

matriz C2
Terrain correction

Export C2 matrix to
PolSARPro format

& GeoTIFF/BigTIFF
NASA’s Applied Remote Sensing Training Program © Armando Marino 30




Polarimetric Speckle Filter

Vaya al menu de Radar Menu =
Polarimetric - Polarimetric
Speckle Filter:

Pestana |/O Parameters: source
- Orbit, TOPS Split, Calibrated
& TOPS Deburst (y Merged si
estd usando mads de una
subfranja) ST SLC images +
Target product
Pestana Processing Parameters:
« Speckle Filter: Elija uno de
los cuatro tipos de filtros
de speckle
« Filter Size: Hija el tamano del filtro
 Haga clic en Runy luego en
Close para cerrar la
ventanilla cuando termine

NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program

[ (41 51B_IW_SLC_1SDV_20200709T002321_20200709T002348_022387_02A7D6_6SBE_Orb_split_Cal_deb - [D:\ARSET_ESA_SAR_Course \ROUND 2\Deburst\S1B_IW_SLC_1S

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

B - ¢ it Fi # 5 Tt GCP ]
SHEDELhd P wonne @PLILT ABELSO TN
Radiometric >
Product Explorer X!Pixel Info ‘ Speckle Filtering > | = @ [4] Intensity_IW3_VH X‘
-8 [4SBIW_SLC_ISDV_20200709T002321 020070 (Coregistration > E-Orb_spit Cal deb
-3 Metadata

H Interferometric >
- (@3 Vector Data

([ Tie-Point Grids
=-&3 Bands Geometric

Polarimetric

B i1w3 wH Sentinel-1TOPS >
[l q_IW3_VH ENVISAT ASAR >
[ Intensity_TW3_VH SAR Applications >
i i IW

n iIW3 WV Soil Moisture
[l qIw3_w

SAR Utilities

[} Intensity_TW3_wW

#Imml.!ld!l
File Help

I/0 Parameters Processing Parameters

Compact Polarimetry
Polarimetric Classification
Polarimetric Matrix Generation
Polarimetric Speckle Filter
Polarimetric Orientation Angle Correction
Polarimetric Decomposition
Polarimetric Paramef ters
Cross Channel SNR Correction

Speckle Filter: | Box Car Filter
Filter Size: 7

Run Close

WATTTaNau vidlrino




La Matriz C2 Ha Sido Generada - Terrain Correction “
)

La correccion del terreno, junto con el uso de datos _ _

de un modelo de elevacién digital (DEM), AR
corrige distorsiones topograficas como el escorzo, (complex output)
superposicion, o sombras.

El método Range-Doppler es una forma de realizar S TOFS Deburst

la correccion geométrica. El método requiere
informacion sobre la topografia (normalmente
proporcionada por un DEM) y también sobre |a T

Orbita satelital para corregir las distorsiones Speckle Filter
topograficas y derivar una geolocalizacion para

cada pixel de la imagen.

Export C2 matrix to
PolSARPro format

& GeoTIFF/BIigTIFF
NASA’s Applied Remote Sensing Training Program © Armando Marino 32
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\File Edit View Analysis Layer Vector Raster Optical Radar Tools Window Help

ﬁ &b d ' = App»IyOrbllFile I@ I & 3 7 2 T A - ﬁ%ﬁﬁ N @

[ ] [ ] 3 - - Radiometric
rIZ I [ Product Explorer | Pixelinfo | Speckle Filtering =
{58 [1]S18_1W_SLC__1SDV_20200709T002321 2020070 Copegistration

3E_Orb_split_Cal_deb_{ |
- (32 Metadata

4 (@2 Vector Data

>

>

>
Interferometric >
Polarimetric >
>

>

>

L o J| @@ Tie-Point Grids :
enerada - Terrain Correction == T ——
i B cu Sentinel-1 TOPS > SAR Simulation
: @ cr2resl ENVISATASAR SAR-Simulation Terrain Correction
E C12_imag SAR Applications >
c22 %
Soil Moisture % ALOS Deskewing
SAR Utilities >

Slant Range to Ground Range

Vaya a Radar Menu = Radar =
Geometric - Terrain Correction -

Range Doppler Terrain Correction: © ot e Gt :
« Pestana I/O Parameters tab: T —

Mask out areas without elevation [ ] Output complex data

source - C2 Matrix + Target o
oroduct Cii
« Pestana Processing Parameters :
- Digital Elevation Model: SRTM o|mioaoa -
1SEC HGT (o algo apropiado ke Somesoe .
para su area corr E—

« La mayoria de los pardmetros

e S 'I- O ré n C O n fi g U rO d OS S e g 0 n S U Ziltei:ddzzrr::e band [JoEM [ Latitude & Longitude

C’] re O d e i n Te r é S Dﬁ;:::: ::il:ec fnr::n ::1:.::: [JLocal incidence angle [ Projected local incidence angle
« Haga clic en Run y luego en

Save Gammal band Use projected local inddence angle from DEM

C | OS e p O rO C e rrO r | O V e n TO n i | | O .-AleiIiar-;SFEi‘I.::Ez:f:u::l:fi: P —
cuando termine .
33
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Export C2 Matrix from SNAP to PoISAR Pro Format “
& GeoTlFF/BigTIFF — TOPS -

El formato PolSARpro tiene todas las : :
Radiometric

bandas de datos en pares .bin y .hdr. Calibration
(complex output)

Hay un archivo ‘config.txt’ y ofro

‘metadata.xml’ bajo la carpeta de salida.
S1 TOPS Deburst

» ROUND2 » PolSARPro » S1B_IW_SLC_ 150DV _20200709T002321_20200709T002348_022387_02A7DE_65BE_Orb_split_Cal_deb_Spk

Eat

Mame Date modified Type Size Sl TOPS Merge
L] C11.bin 2/18/2022 9:15 AM BIN File 832,661 KB
| ] €11.bin.hdr 2/18/2022 9:14 AM HDR File 1KB
L] C12_imag.bin 2/18/2022 %15 AM BIN File 832,661 KB Polarimetric
L] €12_imag.bin.hdr 2/18/2022 9:14 AM HDR File 1KB S .
eckle Filter
C12_real.bin 2/18/2022 9:15 AM BIN File 832,661 KB P
C12_real.bin.hdr 2/18/2022 9:14 AM HDR File 1KB

D C22.bin 2/18/2022 9:15 AM BIM File 832,661 KB
D C22.bin.hdr 2/18/2022 9:14 AM HOR File 1KB Terraln Correctlon
D config.tt 2/18/2022 %14 AM Text Document 1KB
|Z rmetadata.xml 2/18/2022 9:14 AM XML Document 66 KB

Export C2 matrix to
PolSARPro format &

GeoTIFF/BIgTIFF
NASA’s Applied Remote Sensing Training Program © Armando Marino 34




Export C2 Matrix from SNAP to PoISAR Pro Format
& GeoTlFF/BigTIFF

B (11 51B1W_sLC_ 15DV _20200709T002321_20200709T002348 022387 02ATDE_65BE_Orb split_Cal_deb_Spk_TC - [DAARSET ESA_SAR_Course\ROUN
File Edit View Analysic Layer Vector Raster Optical Radar Tools Window Help

Sommwe. LA PoR |/ PwLUORKET GBEAS

Recpen Product >

iiADEMAS!! File & Export >
GeoTIFF/BIgTIFF a utilizarse - =
como “Master Tif" durante lo
generacion de los Tif por
Python a partir del producto
de PolSARpro e
3

NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program

B snaP - Export Product

Savein:

Recent Items

Desktop

@

Network

PolSAR Pro

v BeFE-

File name:

Files of type:

PolSARPro product writer (*.hdr)

Subset...

Export Product

Cancel

© Armando Marino
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ESA PolSAR Pro v6.0.3

« Software de investigacion a largo
plazo para el andlisis de datos
completamente polarimétricos

« Gratis y abierto para descargar
 PoISARpro vé.0 (Biomass Edition) |

Institut d'Electronique et des |
Technigues du numéRique - UMR
CNRS 6164 (univ-rennes] .fr)

NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program

Lesa POLSARPRO v6.0.3
g (BlomASS EDITION)

S WIN64 INSTALLATION

= PROCEDURE

1 - PRE - INSTALLATION

PolSARpro v6.0.3 (Biomass Edition) Seftware requires the installation of the following
packages (if not already installed on the machine) -

Tcl (Tool Command Language) - Tk (ToolKif) enable the execution of powerful
GUIs (Graphical User Interface). Tcl-Tk binary distribution and installers for
Windows platform are available for download from :

https:www.magicsplat.comyfol=installerindex. itmi

editor. The current stable release of Gimp for Windows platform 1s available for

. ! Gimp (GNU Inage Manipulation Program) 1s a free and open-source graphics
# download from :

hittps :ZAvww. gimp. org/downloads/

ImageMagick 1s a free and open-source software suite for converting / creating /
editing 1mage files. The current stable release of ImageMagick for Windows
platfonm 1s available for download from :

Ritps:Aeww.imagemagick.org/script/download phpHwindows

offer the most complex platform for thus nussion. The current stable release of
SNAP for Windows platform 1s available for download from :

a SNAP (Sentinel Application Platform) reunites all Sentinel Toolboxes mn order to

hitp:/step.esa.int/main/dewnload/

based on satellite imagery. The current stable release of Google Earth for

Google Earth is a computer program that renders a 3D representation of Earth
@ Windows platform is available for download from :

Irtrps: v google. comyeartlvdownload ‘gep agree. itnl



https://ietr-lab.univ-rennes1.fr/polsarpro-bio/

Calcular Paradmetros Polarimétricos de SAR Usando PolSARpro: Importar Datos

« Cree una carpeta llomada “C2" y copie todos los archivos exportados de SNAP a esta.
— Ponerle el nombre de C2 a la carpeta permitird qgue PolSARPro reconozca el
conjunto de datos
« Modifigue el archivo config.txt. Cambie el ‘PolarType’ a ‘pp?2’.
— Este término permite que PoISAR Pro identifique que estos datos estan

ROUND 2 » PolSARPro » S1B_IW_SLC_15DV_20200704T002321_20200709T002348_022387_02ATD6_65BE_Orb_split_Cal_deb_!

representados como una matriz 2 x 2 : T

Name Type Size
. || €11.bin BIM File 832,661 KB
_| configtxt - Notepad 7 €11 binhdr HDR File 1 KB
. . . || C12_imag.bin BIN File 832,667 KB
File Edit Format Wiew Help T C12_imag.binhdr HDR File KB
N row J C12_rea|.b?n BIN F”_E 832,661 KB
|| €12_real.bin.hdr HDR File 1 KB
8228 | | C22.bin BIN File 832,667 KB
_________ [ C22.bin.hdr HDR File 1 KB
=] config.tct Text Document 1KB
NCUl & metadata.xml AML Document 66 KB
j *config.bxt - Notepad
_________ File Edit Format View Help
PolarCase Hirou
. 8220
monostatic
_________ Ncol
25932
PolarType e
Polar(ase
dual monostatic
_________ PolarTyp
—p |ppd

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program © Armando Marino 37 .




Configurar un Entorno en PoISAR Pro

Inicie su edicion de PoISAR Pro en su computadora

1. Haga clic en PoISAR Pro Biomass en la barra de
herramientas inicial y después seleccione
“Enter” en la ventanilla que aparecera.

2. La barra de herramientas principal PoISAR Pro
Biomass se abre.

3. Primero, configure el entorno, (“Environment”),
la carpeta que alberga su conjunto de datos
principal contenido en la carpeta C2.

# Polarimetric SAR Data Processing and Educational Tool - Biomass v1.0 - Menu

. S PolSARpro V. 6.0 ( bic,.)
\‘\\\ e sa The Polarimetric SAR D. rocessing and Educational Tool - Biomass

* {Catibeation v (Utilities

#* The Polarimetric SAR Data Processing and Educational Tool - Biomass v1.0

$esa

3 POLSARPRO V. 6.0 (bic,)

The Polarimetric SAR Data Processing and Educational Tool - Biomass

HOCESS *§§{)§$§>¥<iy V][Tools v][(‘ figuration v[F‘

ion v][HeIp

Dual Data Sets (Single Baseline Pol-InSAR) # Dolanimetric S4F Data Processi

Multi Data Sets (Time series / Pol-TomSAR)

# En

Environment A
Main Input Directory i& i e sa
D+/ARSET_ESA_SAR_Course/PoISARPro_Sentinell =|a| 6 ” =

ﬂ Save & Exit | y e
[Envimnment v] b

ey

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program © Armando Marino 38 .



Generar los Elementos de la Matriz C2

» ic SAR Data Processing and Educational Tool - Biomass v1.0 - Menu

eSa

PolSARpro V. 6.0 ( bic,. )

The Polarimetric SAR Data Processing and Educational Tool - Biomass

|®| c2 ||—S_ [Environment V]iimpos'z

v [Conven

V]Prooess v||Display  v||Calibration V] [Utilities

V][Tools

V][Conﬁguration v][Education V][Help

Matrix Elements

Correlation Coefficients

Elliptical Basis Change

Input Directory

#* Data Processing: Covariance Elements C2

v E

*

Polarimetric Speckle Filter

|D:[ARSEI'_ESA_SAR_CoursefPoISARPro_Sentinel'lfCE

H/ A/ Alpha Decomposition
Polarimetric Decompositions

Output Directory

Polarimetric Functionalities - 1

|D:,’ARSET_E 5S4 SAR_Course/PolSARPro_Sentinel

f[ca E”

v v | v | v w v v | v | ¥

Potanmetrk Funchanabties: Init Row 1 EndRow 8220 Init Col 1 EndCol  [25932 |
Polarimetric Segmentati
_ €11 & Modulus ¢ 10log(Modulus) r BMP|
Polarimetric Data Analysis
Polarimetric Data Clustering C12  Medulus " 10leg{Modulus) " Phase r BMP|
Batch Process €22  * Modulus " 10log(Modulus) r BMP|

Span % Linear " DeciBel = 10log(Span) [~ BMP |

Select All | Reset |
Run | E Exit |

Seleccione Process — Matrix Elements y en la ventanilla que aparece seleccione C11 Modulus,
C22 Modulus, y Span Linear. Los pardmetros seleccionados seran generados y almacenados en la
carpeta C2 . Puede crear una carpeta para "salidas" para almacenar items.

« Modulus — es la representacion lineal de la amplitud del elemento [C2] considerado .
« Span - Una cantidad que da la potencia total (intensidad) recibida.

elementos de |la matriz.

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

« En términos de la matriz de dispersion, la potencia total igual a la suma de todos los
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Generar los Parametros de Stokes

# Polarimetric SAR Data Processing and Educational Tool - Biomass v1.0 - Menu

d=esa

PolSARpro V. 6.0 ( bic,.)

The Polarimetric SAR Data Processing and Educational Tool - Biomass

Iv 2 'r Environment J?m;x)si *E[Convert v][Process vJ[Tools

V] [Display

# Data Processing: Stokes Parameters >

Input Directory

|D:.’ARSEI'_ESA_SAR_COUrSFJROUND 2/Files for ARSET/C2

v| (Calibration ¥| (Utilities
Matrix Elements ’
Correlation Coefficients

Elliptical Basis Change

Polarimetric Speckle Filter

H / A/ Alpha Decomposition
Polarimetric Decompositions

Polarimetric Functionalities - 1 Polarisation Synthesis

Polarimetric Signature

> Stokes Parameters

Compact Polarimetric Mode
Compact Decomposition
Compact Classification

Polarimetric Functionalities - 2

Polarimetric Segmentation

Polarimetric Data Analysis >
Polarimetric Data Clustering 4

Batch P
atch Process OP.CE

R.C.S Max

Surface Inversion
Roughness - Soil Inversion
RVOG PolSAR Inversion

Sub-Aperture Analysis

DEM Estimation

Polarisation Orientation Compensation

Seleccione Process >> Polarimetric Functionalities-1 - Stokes
Parameters. En la ventana emergente Stokes Parameters, hay
muchos pardmetros para elegir segun la aplicacion de interés.
Seleccione los pardmetros de interés y establezca el famano de la
ventana (X por X) de la ventana deslizante utilizada para calcular
la estimacion local de la matriz promedio. Los pardmetros
seleccionados serdn generados y almacenados en la carpeta C2.

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

Output Directory

/ARSET_ESA SAR_Course/ROUMD 2/Files for ARSET

IEEI

mitRow | 1 EndRow |7419  InitCol | 1  EndCol [7470 |
lones Vector (s11 / s21) lones Vector (s12 / s22)
— Stokes Components — Stokes Components
 q0 = g0 (dB) I~ BMP = g0 " g0 (dB) [~ BMP
gl = gl (dE) I~ BMP “ gl " gl(dB) [~ BMP
g2 = g2 (dB) I~ Bmp * g2 " g2 (dB) [~ BMP
g2 = g3 (dB) I~ BMmP = g3 " g3(dB) [~ BMP
— Stokes Angles — Stokes Angles
[T Orientation Angle [~ BMP [¥ Orientation Angle [~ BMP
[T Ellipticity Angle I~ BMmP [¥ Ellipticity Angle [~ BMP
" Poincare Planisphere [” Poincare Planisphere
— Wave Descriptors — Wave Descriptors
r Eigenwvalues (1, 12 [~ BMP v Eigenvalues (11, 12) [~ BMP
[T Probabilities ( p1, p2) [~ BMP [” Probabilities { p1, p2) [~ BMP
[T Entropy (H) [~ BMP ™ Entrepy (H) [~ BMP
[T Anisotropy (A <-> DoP) [~ BMP [™ Anisotropy (A <-> DoP) [~ BMP
[T Contrast ( g1/ g0) [~ BMP [™ Contrast ( g1/ g0) [~ BMP
r Deg of Lin Polar (DolP) [~ BMP v Deg of Lin Polar (DolP) [~ BMP
[T Deg of Cir Polar (DoCP) [~ BMP [™ Deg of Cir Polar (DoCP) [~ BMmP
[ Lin Polar Ratio (LPR) [~ EMP ¥ Lin Polar Ratio (LPR) [~ BMP
[~ Cir Polar Ratio (CPR) [~ BMP [" Cir Polar Ratio (CPR) [~ BMP

Window Size Row | 3 Window 5ize Col q Select All | Reset | i |

Run E Exit |

© Armando Marino
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Generacion de Pardmetros de Entropia/Descomposicion Alfa

#* Data Processing: H /A / Alpha Decomposition

et

# Polarimetric SAR Data Processing and Educational Tool - Biomass v1.0 - Menu Input Directﬂ-rj.r

‘ — m} X

e s a PolSARpro V. 6.0 ( bic..) D:/ARSET_ESA_SAR_Course/ROUND 2/Files for ARSET/C2
:E- N

The Polarimetric SAR Data Processing and Educational Tool - Biomass

Output Directory

FIHiE [Environment v][lmporl v][Convert v][Prooess v] [Display v] [Calibration v] [Utilities v] [Tools v] [Conﬁguration v][Education v]

Matrix Elements

& |D FARSET_ESA_SAR_Course/ROUMND 2/Files for ARSET

/[c2 E”

Correlation Coefficients

InitRow | 1 EndRow | 7419 Init Col 1 EndCol | 7470 |
Elliptical Basis Change
Polarimetric Speckle Filter I_ ElgEﬂVElUES “—1, L.';_':l I_ BMP
I PeudoProbabifes (o1, 2 v
Polarimetric Functionalities - 1 Eig em{alueSetParameters I_ Alphal, Alpha2 I_ EMP
Polarimetric Functicnalities - 2 Dnestyindex phal, Alpha
Polarimetric Segmentation I_ Deltal, Delta2 I_ EMP
Polarimetric Data Analysis
Polarimetric Data Clustering - Alpha, Delta, Lambda ™ BMP
Batch Process I_ Lambda I_ BMP
¥ Alpha ™ BMP
Seleccione Process 2 H/A/Alpha Decomposition 2 Decomposition I~ Delta ™ BMP
Poronrje’rers. Seleccione los paradmetros de su.in’rerés y configure el ¥ Entropy (H) ~ BMP
tamano de la ventanilla. En este caso seleccionamos Alpha,
, . ; [T Anisotropy (A) (pl,p2) <-> Degree of Polarisation ™ BMmP
Entropy y Shannon Entropy. Los paradmetros seleccionados seran
generados y almacenados en la carpeta C2. . © HA m-HA
[ Combinations (H, &) ™ BMP
I H(O-4 Fo-H-48
I¥ Shannon Entropy (H = Hi + Hp) [~ BMmP
Window Size Row | 5 Window Size Col i Select All | Res
Run | =) Exit |
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Convertir Salida de PolISAR Pro a GeoTlFF usando Python

Convert_PolSARpro_Output_to_Tif 20220207 .py
3.6 o mayor; debe tener GDAL

®* PoISAR Pro Output (carpeta C2)

* MasterTlF: De la exportacion del archivo _TC
a GeoTIFF/BigTIFF del Ultimo paso de SNAP; confiene la
informaciéon de georreferenciacion

* List_Parms.txt: Contiene una lista de los pardmetros en
la carpeta C2 para convertir a TIF

Inpath = r'D:/ARSETTraining/C2* — ubicacion de la carpeta
C2

Outpath =r'D:/ARSETTraining/Parameters_Georeferenced’ —
ubicacion donde la salida debe ir; “List_Parms.txt” debe
encontrarse aqui

Masterfile =
r'D:/ARSETTraining/S1B_IW_SLC__1SDV_20200709T002321_20
200709T7002348_022387_02A7D6é_65BE_Orb_split_Cal_deb_S
pk_TC.1if"* — ubicacion del archivoMaster para la

georreferenciacion
NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program

A0~
Home Share View

« “ 4 || > ThisPC > Data(D) » ARSETTraining > Parameters_Georeferenced v T

[ & Python 3.6.7 Shell - m] x

File Edit Shell Debug Options Window Help
/nPerhaps vou need an ENVI .hdr file? A guick way to do this is to just open the
binary up in ENVI and one will be created for you.

=== RESTART: D:\ARSETTraining\convert Pnl:-ARpm Output_to_Tif
J.'x:l.ﬁg/::l’ IW_SLC__15DV_z 2020

list_parms span_20200823

20200829 _norm_; 20200829

Stokes2_g3_2020  Stokes2 1120200  Stokes2_12.20200  Stokes2 LPR_202
0829 829 829 00829

\ successrully

ining/Parameters_Georeferenced\span_202
1—;1-@/\. Stokes2z DoLP.bin opsned successfully
Output saved: D:/ARSETTraining/Parameters_Georeferenced\Stokes2_DoLE_2020

ining/Cz\Stokssz_g0.bin opensd successfully
i: D:/ARSETTraining/Parameters_Georeferenced\StokesZ g0_2
ing/C2\5tokesZ_gl.bin opensd successfully
Cutput saved: D:/BRSETTraining/Faramsters Georeferenced\StokesZ gl

D:/ARS ining/C2\Stokes2_g2.bin opensd successfully

output d: D: ining/Farameters_Georeferenced\Stokes2_g2
D:/ARS inin Stoke=s2 g3.bin opensd successfully

output d: D:/RRSETTraining/Parameters_Georeferenced\Stokss2_g3_2

ining/C2\Stokes2z_l1.bin openad successfully
Cutput saved: D:/ARSETTraining/Parameters_Georejferenced\Stokes2_11 2
ining/C2\Stoke

_12.bin opened successfully
ining/Farameters_Georeferenced\Stokes2_12
_LPR.bin opened successfully

ETTraining/Parameters_Georsferenced\3tokes2 LBR .
_Phi.bin opened successfully
ral'-udg/PgIalrEters Georeferenced\Stokes2 Phi

D: /RRS ining/C \Stokes2 _Tau.bin cpened succsssfully

Output D: 1111g/Pcrcwaters Georeferenced\Stokes2
D: /RRS .bin opened successfully

Output TTraining/Parameters_Georefesrencedialpha

ining/C2\entropy.bin opened successfully
Output saved: D:/ARSETTraining/Paramsters_Georeferenced\entropy
D:/ARSETTraining/C2\entropy_shannon.bin opened successfully

Output saved: D:/ARSETTraining/Paramsters Georsferenced\entropy shannon 20200829
Ltif
D:/ARSETTraining/C2\entropy_shannon_norm.bin opensd successfully

Output saved: D:/ARSET r:lﬁ]‘)g/Pcrcl\’EEerS Georeferenced\entropy_shannon norm 202
Q tif

Ln: 24 Col: 47
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Paradmetros de Stokes

El primer pardmetro del
vector Stokes (Sy rep) iNdica
la intfensidad total de la
retrodispersion del radar
(polarizada y no polarizada),
que es la suma de las
potencias de las dos ondas
recibidas con polarizacion
ortogonal.

Los otros tres pardmetros
(S1Green' S2Blue' and S3)
describen las propiedades
de la porcion polarizada del
campo electromagnético.
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‘ 509 de julio de 2020, Imagen RGB

Stokes Sentinel 1
S1 Carman, Manitoba, Canadd
S2
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* Los valores altos del
grado de polarizacion
lineal representan
gue las ondas que se
dispersan estan
inealmente
polarizadas.

Soya Canola
~BBCH 60-62 ~BBCH 65-70
Florecimiento Florecimiento

temprano tardio
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DolLP Bajo - Canola

B aaa—— DolP Alfo - Soya

9 de julio de 2020, Imagen Sentinel 1
Carman, Manitoba, Canadd




Entropia / Alfa

El dngulo de incidencia para este rango de rafaga/subfranja fue de aproximadamente 36,1 ° - 41,8 °. Alfa varia de 0 a 65,5° con
valores de entropia que van de 0 a 0,99 con la mayoria de los valores superiores a 0,60. Estos son similares a lo que se ha encontrado

para ejemplos en el pasado usando SAR aerotransportado:

Ejemplos de Eniropia de Trigo Ejemplo de Entropia de Canola
Incidence Low Higher Incidence Low Higher
Angle Biomass  Biomass Angle Biomass Biomass
25 0.40 0.51 25 0.79 0.71
36 0.63 0.69 36 0.84 0.75
40 0.74 0.76 40 0.88 0.78
Alfa 45 0.80 0.80 Entropia 45 0.91 0.77

1y

i

M High: 65.5 M High:1
Low:0 Low:0
AR S G e RGN v BT b Wata E IR RN Yol
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Intfroduccion Armando Marino

La Universidad de Stirling, Escocia
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Objetivos de Aprendizaje:

Al final de este prdctico, usted habrd aprendido como:

v Ejecutar el codigo Python para procesar datos PoISAR

v Abrir un archivo binario en Python

v Visudlizar las imdagenes

v Readlizar filtrado

v Manipular los elementos de la matriz de Covarianza/Coherencia
v Derivar los elementos de la Descomposicion de Cloude-Pottier

v Producir una serie temporal de observables polarimétricos

h NASA’s Applied Remote Sensing Training Program © Armando Marino 48 .



Python

L.

“Python es un lenguaje de programacion que te permite trabajar rapidamente
e integrar sistemas de manera mas eficaz”
hitps:.//www.python.org/

@, python’

Puede enconftrar varios tutoriales o libros en linea. Yo usé el siguiente:
hitps://docs.python.org/3/tutorial/

u NASA’s Applied Remote Sensing Training Program © Armando Marino 49 .



https://docs.python.org/3/tutorial/

Descargar/Instalar. Anaconda

Mi sugerencia es que utilicen Anaconda installer, porque incluye las bibliotecas mds comunes:
hitps://www.anaconda.com/products/individualemodal=nucleus

Si no desea usar Anaconda, por favor asegurese de adquirir la version 3.x (la 3.6+ estd bien),
pero NO |la 2.7, porgque algunas funcionalidades han cambiado
iLa version 2.7 NO funcionard con el codigo que voy a compartir!

Anaconda Installers

Windows 58 MacOS @& Linux 0

64-Bit Graphical Installer (510 MB) 64-Bit Graphical Installer (515 MB) 64-Bit (x86) Installer (581 MB)

32-Bit Graphical Installer (404 MB) 64-Bit Command Line Installer (508 MB) 64-Bit (Power8 and Power9) Installer (255
MB)

64-Bit (AWS Graviton2 / ARM64) Installer
(488 M)

64-bit (Linux on IBM Z & LinuxONE) Installer
(242 M)

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program © Armando Marino



https://www.anaconda.com/products/individual?modal=nucleus

Jupyter Notebook

Anaconda instalard Jupyter
Notebook y aparecerd su
icono.

Jupyter Notebook

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

B 7z

A

<=

A Access

B ActiveState ActiveTcl 8.4.13.0

Bl Adobe

A Adobe Acrobat DC
Adobe Digital Editions 4.5
B Anaconda3 (64-bit)
Anaconda Navigator
™1 Anaconda Prompt
Jupyter Notebook

. Reset Spyder Settings

fg} Spyder

B

- Backup and Sync from Google

Calculator

9

Google Chrome

Explore

ma o

Microsoft Store Microsoft Edge

o Ppq

Solitaire

HP Client
Photos Security

A

&

Paint 3D

© Armando Marino 51




Jupyter Notebook

— Home X v

C  ©® localhost:8888/tree

Z Jupyter
Files Running Clusters

Select items to perform actions on them.

Jo ~ W/

O 0[O 3D Objects
O [ ARSET-2022
O [ Contacts

O [ Desktop

O Documents
O Downloads
O Favorites

O Google Drive
0 Links

5 Music

0O oid

(O OneDrive

(O OneDrive - University of Stirling

O Pictures

0000000000 |0O

O POLINSAR training 2021

O

O RCM1_OK1112357_PK1228080_1_QP22_20200824_002123_HH_VV_HV_VH_SLC_Cal_TC.data

a

0 Roaming
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Upload New~ &

Name ¥ Last Modifi
a year ago
2 hours ago
ayear ago
8 days ago

7 months ago

2 hours ago

Jupyter abre un
navegador web y

a year ago

puede cargar scripts
usando el botdn

7 months ago

5 hours ago Uploqd.
2 months ago

a month ago

a month ago

4 years ago v

© Armando Marino 52




Spyder

Anaconda instalard el editor
de Python Spyder y aparecerd
el icono.

o3 Spyder

7S

Spyder es un editor Util y puede que quiera
usarlo en el momento de hacer scripts con
datos apilados conocidos en inglés como
operational/automatic processing stacks.

NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program

B 7z

A

T

A Access
B ActiveState ActiveTcl 8.4.13.0
Bl Adobe

A Adobe Acrobat DC

Adobe Digital Editions 4.5
B Anaconda3 (64-bit)
Anaconda Navigator
™1 Anaconda Prompt

: Jupyter Notebook

. Reset Spyder Settings

‘fg} Spyder

B

i Backup and Sync from Google

C

-
8" Calculator

9

Google Chrome

Explore

m o

Microsoft Store Microsoft Edge

o D

Solitaire

HP Client
Photos Security

A

5

Paint 3D
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Datos: RCM: Ubicacion: Carman, Manitoba, Canada

Los cultivos son: https://open.canada.ca/data/en/dataset/ba2645d5-4458-414d-b196-6303ac0é6c1c?
forraje, canola, §
linaza, girasol,
s%ycuéI maiz, _
cebada, trigo e i I
de primovegrgo, T~ . R ,Stephem.elr-/fc ﬂ gacat Homewood
trigo de invierno, : '
centeno, avenaq, Learys &
alpiste, papay |
arveja/guisante. EEEE

La informacion § 2«
sobre los cultivos s Graham
se puede , >
encontraren el §
enlace
proporcionado \
por Agricultura 'y S
Agroalimentacion % |
de Canada, - 5 @ ]

Ob. De Image © 2022 CNES //Airbus
Image © 2022 Maxar Techr gies
nadd. R S Google Earth
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https://open.canada.ca/data/en/dataset/ba2645d5-4458-414d-b196-6303ac06c1c9

Datos: RCM: Ubicacion: Carman, Manitoba, Canada

Pauli RGB para el 24 de agosto
de 2020.
Carman, Manitoba, Canadd.
Multi-look 7x14, no
geocodificada.

Imdagenes de la Misidn de la Constelacion
RADARSAT © Gobierno de Canadd (2020).
RADARSAT es una marca oficial de la Agencia
Espacial Canadiense.

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

RGB Pauli: Full size
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=¥

Capilla de

20

- v ' e Y
‘g; .,"

& -
e Ny

Los cultivos son y‘:':
principalmente | Kot
maiz y soya.

f

»

SAOCOM

(Agencia

Espacial
Argentina)

Bouwer

Estos datos se
pueden utilizar _ e
Unicamente con B Lozada ey, R
. saltalcidcia o
fines de Do B
formacion.

Anisacate
Image © 2022 Maxafifechnologies
Image © 20220CNES LAirbus
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Datos: SAOCOM; Ubicacion: Cordoba, Argentina

RGB Pauli: Full size

-~ IS ol el
y gl

Pauli RGB para el 11 de marzo
de 2020.
Cordoba, Argentina.
Multi-look 5x8, no =
geocodificado 300

400

Producto SAOCOM® - ©CONAE -
(2020). Todos los derechos
reservados. CONAE es la Agencia 500 18
Espacial Argentina. 4

Estos datos solo se pueden utilizar 600
con fines de formacion. :

NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program




(Preguntas?

« Por favor escriban sus
preguntas en el espacio para
preguntas.

Las responderemos en el
orden que las recibimos.

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

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

u NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program



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

L.

Contactos

Presentadores:
— Laura Dingle-Robertson: laura.dingle-roberison@AGR.GC.CA

— Armando Marino: armando.marino@stir.ac.uk

Pagina web de la capacitacion:

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

P&gina web de ARSET:
— hitps://appliedsciences.nasa.gov/what-we-do/capacity-building/arset

Twitter: @NASAARSET

u NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 59 .



mailto:laura.dingle-robertson@AGR.GC.CA
https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/spanish/arset-mapeo-de-cultivos-y-sus-caracteristicas-biofisicas-con-sar
https://appliedsciences.nasa.gov/what-we-do/capacity-building/arset
https://twitter.com/NASAARSET

iGracias!
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