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Esquema de la Capacitación

Polarimetría SAR para la 

Agricultura (Teoría y 

Práctica)

Caja de Herramientas 

(Toolkit) de Fuente Abierta 

Sen4Stat (Teoría y Práctica)

Práctica de Polarimetría, 

2da Parte: Polarimetría SAR 

para la Agricultura con 

Imágenes de Sentinel-1, 

RCM y SAOCOM

12 de abril de 2022 19 de abril de 2022

26 de abril de 2022

Análisis de Series de Tiempo 

de Cultivos Específicos para 

el Análisis del Crecimiento

3 de mayo de 2022
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Tarea y Certificados

• Tarea:

– Debe enviar sus respuestas a través de Formularios de Google

– Fecha límite: 17 de mayo de 2022

• Se otorgará un certificado de finalización de curso a quienes: 

– Asistan a todas las presentaciones en vivo

– Completen la tarea asignada dentro del plazo estipulado (acceso desde la 

página web de ARSET)

– Recibirán sus certificados aproximadamente dos meses después de la 

conclusión del curso de: marines.martins@ssaihq.com

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

Al final de esta capacitación, quienes asistieron podrán:

• Explicar la teoría detrás de la Polarimetría SAR, especialmente en relación a las 

características de los cultivos

• Generar parámetros polarimétricos usando imágenes/software de fuente abierta 

y realizar un análisis de series de tiempo del crecimiento de los cultivos

• Identificar cómo Sen4Stat puede apoyar a las Oficinas Nacionales de Estadísticas 

en su utilización de observaciones de la Tierra para estadísticas agrícolas

• Realizar un análisis de series de tiempo de tipos de cultivos usando el índice LAI 

derivado de Sentinel-2

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


National Aeronautics and Space Administration

Práctico de Polarimetría: Polarimetría SAR 

con Sentinel-1
Laura Dingle Robertson, Heather McNairn, Sarah Banks, Xianfeng Jiao

19 de abril de 2022
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Polarimetría con Datos Sentinel-1 Single Look Complex (SLC)

• La polarimetría permite el uso de la fase y crea información “más 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 señal disponible, y

– se preserva la fase y cada píxel está compuesto de un componente real y 

uno imaginario

• Usando la matriz de covarianza 2x2 [C2] podemos derivar parámetros de 

dispersión que son muy similares a parámetros completamente polarimétricos o 

polarimétricos compactos.
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Stokes parameters 
(S0, S1, S2, S3)

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

𝑆0 = 𝐸𝐻
2+ 𝐸𝑉

2

𝑆1 = 𝐸𝐻
2 − 𝐸𝑉

2

𝑆2 = 2 𝐸𝐻 𝐸𝑉 cos ∅𝐻𝑉
𝑆3 = 2 𝐸𝐻 𝐸𝑉 sin∅𝐻𝑉

Orientation angle 
(ψ)

La orientación de la polarización lineal con la
retrodispersión más fuerte

𝜓 =
1

2
tan−1

𝑆2
𝑆1

Ellipticity angle 
(χ)

La elipticidad de la onda dispersada
𝜒 =

1

2
tan−1

𝑆3

𝑆1
2 + 𝑆2

2

Degree of linear 
polarization (DoLP)  

El grado de componentes de polarización
lineal en la dispersión polarizada 𝐷𝑜𝐿𝑃 =

𝑆1
2 + 𝑆2

2

𝑆1
2 + 𝑆2

2 + 𝑆3
2

Linear polarization 

ratio (LPR)

La relación entre intensidades VH y VV
𝐿𝑃𝑅 =

𝑆0 − 𝑆1
𝑆0 + 𝑆1

Span (I) Intensidad total (VH+VV), expresada como
potencia

Eigenvalues (l1) Eigenvalores de la matriz de coherencia
𝑙1 =

1

2
𝑆0 +𝑚𝑆0

Eigenvalues (l2) Eigenvalores de la matriz de coherencia
𝑙2 =

1

2
𝑆0 −𝑚𝑆0

Entropy (H) El grado de aleatoriedad de dispersión Ver Cloude, et al. 2012 

https://www.researchgate.net/publication/260622729_Compact_Decomp
osition_Theory

Alpha ( ത𝛼) El mecanismo de dispersión dominante (en
grados)

Ver Cloude, et al. 2012 
https://www.researchgate.net/publication/260622729_Compact_Decomp

osition_Theory
Normalized 

Shannon Entropy 

(SE)

La suma de la potencia total de la
retrodispersión y el grado de polarización de

Barakat, normalizada entre 0 y 1

Ver Réfrégier y Morio 2006
https://www.researchgate.net/publication/6692148_Shannon_entropy_of_

partially_polarized_and_partially_coherent_light_with_Gaussian_fluctuations

Parámetros ‘Pseudo’ Polarimétricos

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


8NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

Parámetros de Stokes 

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

• Contienen toda la información polarimétrica para describir la dispersión 

proveniente de un objetivo.
𝑆0 = 𝐸𝐻

2+ 𝐸𝑉
2

𝑆1 = 𝐸𝐻
2 − 𝐸𝑉

2

𝑆2 = 2 𝐸𝐻 𝐸𝑉 cos∅𝐻𝑉
𝑆3 = 2 𝐸𝐻 𝐸𝑉 sin∅𝐻𝑉

donde 𝐸 es la amplitud de la intensidad y 𝜙𝐻𝑉 es la diferencia de fase entre H y V. Los cuatro parámetros de 
Stokes son números reales.

• El primer parámetro de Stokes (S0) indica la intensidad total de la retrodispersión de radar (polarizada y no 
polarizada), la cual es la suma de las potencias de dos ondas recibidas ortogonalmente polarizadas. 

• Los otros tres parámetros (S1, S2 y S3) describen las propiedades de la porción polarizada del campo EM.
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Grado de Polarización Lineal (Degree of Linear Polarization o DoLP)

• La onda incidente sobre el objetivo llega completamente polarizada.

• Si el objetivo está compuesto de elementos con diferentes orientaciones (por 

ejemplo, hojas, tallos, flores etc.), las ondas dispersadas por estos elementos 

individuales variarán en fase y polarización.

• DoLP mide el porcentaje de la energía polarizada, que está linealmente 

polarizada.

• DoLP es bajo donde la dispersión está dominada por ondas circularmente 

polarizadas y se acerca a uno cuando las ondas dispersas están linealmente 
polarizadas (independientemente del ángulo de orientación).

• Esto se basa en Stokes y se mide como:

𝐷𝑜𝐿𝑃 =
𝑆1
2 + 𝑆2

2

𝑆1
2 + 𝑆2

2 + 𝑆3
2
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Entropía / Alfa

• Cloude et al. (2012), Cloude(2007) desarrollaron 
una versión de polarización dual del método de 
descomposición H/a/alfa completamente 
polarizado, el cual solo incluye entropía y alfa.

• Extiende la idea de alfa como indicador del 
tipo de dispersión dominante (p.ej. Dispersión 
múltiple/de volumen, rebote único/dispersión de 
la superficie y dispersión doble rebote) en general:

– los dispersores individuales tendrán un alfa 
más bajo y el alfa aumentará a medida que 
aumente la biomasa (lo que indica un 
cambio de dispersión de superficie dominante 
a dispersión de rebote múltiple y doble).

– tenga en cuenta que la manera en que se 
dispersa una onda también depende del 
ángulo de incidencia; tanto alfa como la 
entropía cambiarán con el cambio en el 
ángulo de incidencia.

Entropía

Trigo

Cortesía: H. McNairn

Incidence 
Angle 

Low 
Biomass 

Higher 
Biomass 

25 0.40 0.51 
36 0.63 0.69 
40 0.74 0.76 
45 0.80 0.80 
63 0.82 0.74 
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Entropía / Alfa

• Amplía la idea de entropía de la 

descomposición totalmente polarimétrica 

como una medida de la complejidad y/o 

uniformidad del objetivo.

– En un campo desnudo y uniforme, la 

polarización de la onda dispersada será 

predecible de un lugar a otro; alfa 

indicará un predominio de la dispersión 

de un solo rebote y la entropía seguirá 

siendo baja.

– A medida que aumenta la cobertura 

vegetal, la polarización de la onda 

dispersada se vuelve menos predecible 

y la entropía aumentará.

Entropy

Wheat

Cortesía: H. McNairn

Incidence 
Angle 

Low 
Biomass 

Higher 
Biomass 

25 0.40 0.51 
36 0.63 0.69 
40 0.74 0.76 
45 0.80 0.80 
63 0.82 0.74 
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Visión General de los modos de escaneo de Sentinel-1 – Tiempo 
de Revisita: 6 días

Fuente de la Imagen: https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-1/instrument-payload

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

está trabajando diligentemente para tratar de solucionar el problema. Sentinel 1A continúa recopilando imágenes.  Vea

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

sobre planes de adquisición.

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 está programado para el año 2023 (actualizado abril 2022).

Sentinel-1A / 1B*

https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-1/instrument-payload
https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/missions/sentinel-1/observation-scenario/acquisition-segments
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Modos de Imágenes y Productos de Sentinel-1

Modos de Producción de Imágenes Sentinel-1Tipos de productos

• SLC – Single Look Complex: Producto complejo de mirada única en el alcance inclinado

• 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) 

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

https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home 
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Sentinel-1: Acceso a Datos
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Portal de Datos: Alaska Satellite Facility

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

https://vertex.daac.asf.alaska.edu/
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Inventario 

de Cultivos 

Canadienses

2021

Área de Interés

• Imagen del 9 de julio de 2020

S1B_IW_SLC__1SDV_20200709T002321_20200709T002348_022387_02A7D6_65BE
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S1 TOPS Split

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

Importar matriz C2 a
PolSARpro

Proceso : Extraer parámetros:
Elementos de la matriz: C11, C22 y span
Parámetros de Stokes: 
Componentes de Stokes (S0, S1, S2, S3)
Ángulo de Orientación
Ángulo de Elipticidad
Eigenvalores l1, l2
Grado de Polarización Lineal
Relación de Polarización Lineal
Descomposición de H / Alpha
Alfa 
Entropía
Entropía de Shannon

SNAP

PolSARpro

Imagen Sentinel-1SLC

Convertir salida de PolSAR a 
Geotiff

Python
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Generación de la Matriz C2 con SNAP

• Debe usar Single Look Complex (SLC) Sentinel-1

• El primer paso para crear parámetros pseudo polarimétricos es generar una 

matriz de covarianza 2x2 [C2] usando SNAP de la ESA

• Las dificultades con la generación de parámetros polarimétricos S1 incluyen el 

tiempo de procesamiento y los requisitos de memoria

• Cada franja interferométrica consta de:

– Tres subfranjas (IW1, IW2 y IW3) en la dirección del rango.

• Cada subfranja tiene 9 ráfagas en la dirección del azimut
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• Las posiciones de los satélites son registradas por un 

Sistema Global de Navegación por Satélite (GNSS).

• Para asegurar una entrega rápida de los productos 

Sentinel-1, la información de órbita generada por una 

solución de navegación a bordo se almacena dentro de 

los productos Sentinel-1 Nivel-1.

• Las posiciones de la órbita son refinadas luego por el Servicio 

de Determinación Precisa de Órbita (POD) de Copérnicus.

• Los archivos de órbita precisa tienen menos de 5 cm de 

precisión y se entregan dentro de los 20 días posteriores a 

la adquisición de datos.

• La precisión de los archivos de órbita restituidos es inferior a 

10 cm. Los archivos están disponibles 3 horas después de la 

adquisición de datos.

Apply Orbit file

S1 TOPS Split

Radiometric 

Calibration

(complex output)

S1 TOPS Deburst

S1 TOPS Merge

Polarimetric Speckle 

Filter

Terrain correction

Export C2 matrix to 

PolSARPro format 

& GeoTIFF/BigTIFF

Aplicar Archivo de Órbita
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Vaya al menú de Radar → Apply 

Orbit File

• Pestaña I/O Parameters: source 
→ Sentinel 1 SLC image + Target 

product

• Pestaña Processing Parameters:

• Orbit State Vectors: Sentinel 

Precise (Auto Download).

• Polynomial Degree: 3

• Haga clic en Run y luego 

en Close para cerrar la 

ventanilla cuanto termine

Aplicar Archivo de Órbita
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• El operador TOPSAR Split parte cada franja en 

ráfagas seleccionadas

• Limita la cantidad de datos para procesar, así 

reduciendo el tiempo de procesamiento y los 

requisitos de memoria

S1 TOPS Split

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

S1 TOPS Split
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Vaya a Radar Menu → Sentinel-1 TOPS 

→ S-1 TOPS Split:

• Pestaña I/O Parameters: source →

Orbit corrected S1 SLC image + 

Target product

• Pestaña Processing Parameters:

• Subswath: elija IW1, IW2 o IW3

• Polarisations: Resalte una o 

ambas

• Bursts: Reduzca a aquellos que 

caen sobre su área 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

S1 TOPS Split
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• Los productos SAR SLC son complejos y 

deben convertirse en canales reales 

(intensidad) e imaginarios (fase).

• La conversión es específica para la misión 

y para el procesamiento polarimétrico 

los datos deben ser complejos.

• SNAP determinará automáticamente 

qué tipo de producto de insumo tiene y 

qué conversión debe aplicarse en 

función de los metadatos del producto.

Radiometric 

Calibration

(complex output)

S1 TOPS Split

Apply Orbit file

S1 TOPS Deburst

S1 TOPS Merge

Polarimetric 

Speckle Filter

Terrain correction

Export C2 matrix to 

PolSARPro format 

& GeoTIFF/BigTIFF

Radiometric Conversion
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Vaya al menú de Radar →

Radiometric → Calibrate:

• Pestaña I/O Parameters: source 

→ S1 Tops Split & Orbit Corrected 

Image + Target product

• Seleccione “Save as complex 

output”

• Pestaña Processing Parameters:

• Haga clic en Run 

y luego en Close para 

cerrar la ventanilla cuando 

termine

Conversión Radiométrica
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Las imágenes de todas las ráfagas 

seleccionadas de los resultados anteriores en las 

subfranjas seleccionadas se re-muestrean en 

una cuadrícula de espaciado de píxeles común 

en rango y azimut mientras se conserva la 

información de fase. Todas las ráfagas se fusionan.

S1 TOPS Deburst

S1 TOPS Split

Apply Orbit file

Radiometric 

Calibration

(complex output)

S1 TOPS Merge

Polarimetric 

Speckle Filter

Terrain correction

Export C2 matrix to 

PolSARPro format

& GeoTIFF/BigTIFF

S1 TOPS Deburst
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Vaya a Radar Menu → Sentinel-1 

TOPS → S-1 TOPS Deburst:

• Pestaña I/O Parameters: 

source → Orbit, TOPS Split, 

Calibrated S1 SLC image + 

Target product

• Pestaña Processing 

Parameters:

• Polarisations: VH, VV

• Haga clic en Run y luego 

en Close para cerrar la 

ventanilla cuando termine

S1 TOPS Deburst
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Si ha procesado varias subfranjas de una imagen (p. 

ej., 1 a 3), el operador S1 TOPS Merge fusiona las 

ráfagas fusionadas como productos de subfranjas en 

un producto completo

S1 TOPS Merge

S1 TOPS Split

Apply Orbit file

Radiometric 

Calibration

(complex output)

S1 TOPS Deburst

Polarimetric 

Speckle Filter

Terrain correction

Export C2 matrix to 

PolSARPro format 

& GeoTIFF/BigTIFF

S1 TOPS Merge
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Vaya al menú de Radar →

Sentinel-1 TOPS → S-1 TOPS 

Merge:

• Pestaña I/O Parameters: 
source → Orbit, TOPS Split, 

Calibrated & TOPS Deburst S1 

SLC images + Target product

• Pestaña Processing 

Parameters:

• Polarisations: VH, VV

• Haga click en Run y 

después en Close para 

cerrar la ventanilla 

cuando termine

S1 TOPS Merge
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Para los parámetros polarimétricos, el filtro elegido 

debe garantizar la conservación de la información de 

fase y polarimétrica mientras se suprime el ruido. Hay 4 

filtros de manchas o “speckle” polarimétricos 

disponibles en SNAP. La elección del tipo y tamaño de 

filtro debe estar relacionada con el área de interés y 
el uso previsto de los datos finales.

La salida del filtro de manchas polarimétricas es una 

matriz C2

Polarimetric 

Speckle Filter

S1 TOPS Split

Apply Orbit file

Radiometric 

Calibration

(complex output)

S1 TOPS Deburst

S1 TOPS Merge

Terrain correction

Export C2 matrix to 

PolSARPro format 

& GeoTIFF/BigTIFF

Polarimetric Speckle Filter
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Vaya al menú de Radar Menu →
Polarimetric → Polarimetric 
Speckle Filter:
• Pestaña I/O Parameters: source 
→ Orbit, TOPS Split, Calibrated 
& TOPS Deburst (y Merged si 
está usando más de una 
subfranja) S1 SLC images + 
Target product

• Pestaña Processing Parameters:
• Speckle Filter: Elija uno de 

los cuatro tipos de filtros 
de speckle 

• Filter Size: Elija el tamaño del filtro
• Haga clic en Run y luego en 

Close para cerrar la 
ventanilla cuando termine

Polarimetric Speckle Filter
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• La corrección del terreno, junto con el uso de datos 

de un modelo de elevación digital (DEM), 

corrige distorsiones topográficas como el escorzo, 

superposición, o sombras.

• El método Range-Doppler es una forma de realizar 

la corrección geométrica. El método requiere 

información sobre la topografía (normalmente 

proporcionada por un DEM) y también sobre la 

órbita satelital para corregir las distorsiones 

topográficas y derivar una geolocalización para 

cada píxel de la imagen.

S1 TOPS Split

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

La Matriz C2 Ha Sido Generada – Terrain Correction
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Vaya a Radar Menu → Radar →
Geometric → Terrain Correction →
Range Doppler Terrain Correction:
• Pestaña I/O Parameters tab: 

source → C2 Matrix + Target 
product

• Pestaña Processing Parameters :
• Digital Elevation Model: SRTM 

1SEC HGT (o algo apropiado 
para su área)

• La mayoría de los parámetros 
estarán configurados según su
área de interés

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

La Matriz C2 Ha Sido 
Generada – Terrain Correction
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El formato PolSARpro tiene todas las 

bandas de datos en pares .bin y .hdr. 

Hay un archivo ‘config.txt’ y otro

‘metadata.xml’ bajo la carpeta de salida.

S1 TOPS Split

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

Export C2 Matrix from SNAP to PolSAR Pro Format 

& GeoTIFF/BigTIFF
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¡¡ADEMÁS!! File → Export →

GeoTIFF/BigTIFF a utilizarse

como “Master Tif” durante la 

generación de los Tif por 

Python a partir del producto 

de PolSARpro

Export C2 Matrix from SNAP to PolSAR Pro Format 

& GeoTIFF/BigTIFF
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ESA PolSAR Pro v6.0.3

• Software de investigación a largo 

plazo para el análisis de datos 

completamente polarimétricos

• Gratis y abierto para descargar

• PolSARpro v6.0 (Biomass Edition) | 

Institut d'Électronique et des 

Techniques du numéRique - UMR 

CNRS 6164 (univ-rennes1.fr)

https://ietr-lab.univ-rennes1.fr/polsarpro-bio/
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Calcular Parámetros Polarimétricos de SAR Usando PolSARpro: Importar Datos

• Cree una carpeta llamada “C2” y copie todos los archivos exportados de SNAP a esta.

– Ponerle el nombre de C2 a la carpeta permitirá que PolSARPro reconozca el 
conjunto de datos

• Modifique el archivo config.txt. Cambie el ‘PolarType’ a ‘pp2’.

– Este término permite que PolSAR Pro identifique que estos datos están 
representados como una matriz 2 x 2 
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Inicie su edición de PolSAR Pro en su computadora

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

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

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

1

2

3

Configurar un Entorno en PolSAR Pro
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Generar los Elementos de la Matriz C2 

Seleccione Process – Matrix Elements y en la ventanilla que aparece seleccione C11 Modulus,  

C22 Modulus, y Span Linear. Los parámetros seleccionados serán generados y almacenados en la 

carpeta C2 . Puede crear una carpeta para "salidas" para almacenar ítems.

• Modulus – es la representación lineal de la amplitud del elemento [C2] considerado .

• Span – Una cantidad que da la potencia total (intensidad) recibida.

• En términos de la matriz de dispersión, la potencia total igual a la suma de todos los 
elementos de la matriz.
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Generar los Parámetros de Stokes 

Seleccione Process >> Polarimetric Functionalities-1 → Stokes 

Parameters. En la ventana emergente Stokes Parameters, hay 

muchos parámetros para elegir según la aplicación de interés. 

Seleccione los parámetros de interés y establezca el tamaño de la 

ventana (X por X) de la ventana deslizante utilizada para calcular 

la estimación local de la matriz promedio. Los parámetros 

seleccionados serán generados y almacenados en la carpeta C2.
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Generación de Parámetros de Entropía/Descomposición Alfa

Seleccione Process → H/A/Alpha Decomposition → Decomposition 
Parameters. Seleccione los parámetros de su interés y configure el 
tamaño de la ventanilla. En este caso seleccionamos Alpha, 
Entropy y Shannon Entropy. Los parámetros seleccionados serán 
generados y almacenados en la carpeta C2.
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Convertir Salida de PolSAR Pro a GeoTIFF usando Python

Script: Convert_PolSARpro_Output_to_Tif_20220207.py

Python: 3.6 o mayor; debe tener GDAL

Archivos requeridos:

• PolSAR Pro Output (carpeta C2)

• MasterTIF: De la exportación del archivo _TC 

a GeoTIFF/BigTIFF del último paso de SNAP; contiene la 

información de georreferenciación

• List_Parms.txt: Contiene una lista de los parámetros en 

la carpeta C2 para convertir a TIF

Los parámetros a ser cambiados se encuentran al fondo 

del script:

Inpath = r'D:/ARSETTraining/C2‘ – ubicación de la carpeta 

C2

Outpath = r'D:/ARSETTraining/Parameters_Georeferenced‘ –

ubicación donde la salida debe ir; “List_Parms.txt” debe 

encontrarse aquí

Masterfile = 

r"D:/ARSETTraining/S1B_IW_SLC__1SDV_20200709T002321_20

200709T002348_022387_02A7D6_65BE_Orb_split_Cal_deb_S

pk_TC.tif“ – ubicación del archivoMaster para la 

georreferenciación
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Parámetros de Stokes 

• El primer parámetro del 

vector Stokes (S0, RED) indica 
la intensidad total de la 
retrodispersión del radar 
(polarizada y no polarizada), 
que es la suma de las 
potencias de las dos ondas 

recibidas con polarización 
ortogonal.

• Los otros tres parámetros
(S1Green, S2Blue, and S3)
describen las propiedades 
de la porción polarizada del 
campo electromagnético.

9 de julio de 2020, Imagen RGB 
Stokes Sentinel 1

Carman, Manitoba, CanadáS1

S0

S2

Inventario Anual de Cultivos de 
AAFC de 2020 Carman, 

Manitoba

Papa/patata



44NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

Grado de Polarización Lineal

• Los valores altos del 
grado de polarización 
lineal representan 
que las ondas que se 
dispersan están 
linealmente 
polarizadas.

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

DoLP Bajo - Canola

DoLP Alto - Soya

Soya 

~BBCH 60-62

Florecimiento 

temprano

Canola 

~BBCH 65-70

Florecimiento 

tardío
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Entropía / Alfa
El ángulo de incidencia para este rango de ráfaga/subfranja fue de aproximadamente 36,1 ° - 41,8 °. Alfa varía de 0 a 65,5° con 
valores de entropía que van de 0 a 0,99 con la mayoría de los valores superiores a 0,60. Estos son similares a lo que se ha encontrado 
para ejemplos en el pasado usando SAR aerotransportado:

July 9th, 2020, Sentinel 1 Image – Carman, Manitoba

Incidence 
Angle 

Low 
Biomass 

Higher 
Biomass 

25 0.40 0.51 
36 0.63 0.69 
40 0.74 0.76 
45 0.80 0.80 
63 0.82 0.74 

 

Ejemplos de Entropía de Trigo
Incidence 
Angle 

Low 
Biomass 

Higher 
Biomass 

25 0.79 0.71 
36 0.84 0.75 
40 0.88 0.78 
45 0.91 0.77 
63 0.87 0.83 

 

Ejemplo de Entropía de Canola

Alfa Entropía
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Introducción Armando Marino

La Universidad de Stirling, Escocia
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Objetivos de Aprendizaje:

Al final de este práctico, usted habrá aprendido cómo:

✔ Ejecutar el código Python para procesar datos PolSAR

✔ Abrir un archivo binario en Python 

✔ Visualizar las imágenes

✔ Realizar filtrado

✔ Manipular los elementos de la matriz de Covarianza/Coherencia

✔ Derivar los elementos de la Descomposición de Cloude-Pottier

✔ Producir una serie temporal de observables polarimétricos
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Python

“Python es un lenguaje de programación que te permite trabajar rápidamente
e integrar sistemas de manera más eficaz”

https://www.python.org/

Puede encontrar varios tutoriales o libros en línea. Yo usé el siguiente: 
https://docs.python.org/3/tutorial/

https://docs.python.org/3/tutorial/
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Descargar/Instalar: Anaconda

Mi sugerencia es que utilicen Anaconda installer, porque incluye las bibliotecas más comunes: 
https://www.anaconda.com/products/individual?modal=nucleus

Si no desea usar Anaconda, por favor asegúrese de adquirir la versión 3.x (la 3.6+ está bien), 
pero NO la 2.7, porque algunas funcionalidades han cambiado

¡La versión 2.7 NO funcionará con el código que voy a compartir!

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

Anaconda instalará Jupyter 

Notebook y aparecerá su 
icono.
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Jupyter Notebook

Jupyter abre un 

navegador web y 

puede cargar scripts 

usando el botón 
Upload.
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Spyder

Anaconda instalará el editor 
de Python Spyder y aparecerá 

el icono.

Spyder es un editor útil y puede que quiera 
usarlo en el momento de hacer scripts con 

datos apilados conocidos en inglés como 
operational/automatic processing stacks.
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Datos: RCM; Ubicación: Carman, Manitoba, Canadá

Los cultivos son:
forraje, canola, 
linaza, girasol, 

soya, maíz, 
cebada, trigo 
de primavera, 

trigo de invierno, 
centeno, avena, 
alpiste, papa y 

arveja/guisante.

La información 
sobre los cultivos

se puede 
encontrar en el 

enlace 
proporcionado 

por Agricultura y 
Agroalimentación

de Canada, 
Gob. De 
Canadá.

https://open.canada.ca/data/en/dataset/ba2645d5-4458-414d-b196-6303ac06c1c9

https://open.canada.ca/data/en/dataset/ba2645d5-4458-414d-b196-6303ac06c1c9
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Imágenes de la Misión de la Constelación

RADARSAT © Gobierno de Canadá (2020). 

RADARSAT es una marca oficial de la Agencia 

Espacial Canadiense.

Pauli RGB para el 24 de agosto 
de 2020.

Carman, Manitoba, Canadá.

Multi-look 7x14, no 
geocodificada.

Datos: RCM; Ubicación: Carman, Manitoba, Canadá
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Data: SAOCOM; Ubicación: Córdoba, Argentina

Los cultivos son 

principalmente 
maíz y soya.

SAOCOM 
(Agencia 

Espacial 
Argentina)

Estos datos se 

pueden utilizar 

únicamente con 
fines de 

formación.
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Producto SAOCOM® – ©CONAE –
(2020). Todos los derechos 

reservados. CONAE es la Agencia 
Espacial Argentina.

Estos datos solo se pueden utilizar 
con fines de formación.

Pauli RGB para el 11 de marzo 
de 2020.

Córdoba, Argentina.

Multi-look 5x8, no 

geocodificado

Datos: SAOCOM; Ubicación: Cordoba, Argentina
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¿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 página web 

de la capacitación después 

de la conclusión del webinar.

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

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

– Laura Dingle-Robertson: laura.dingle-robertson@AGR.GC.CA

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

• Página web de la capacitación:

– https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/spanish/arset-

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

• Página web de ARSET:

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

• Twitter: @NASAARSET

Contactos

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
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¡Gracias!


