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Objetivo de Aprendizaje

1. Entender las caracteristicas de las imagenes SAR de SENTINEL-1

2. Aprender como pre-procesar las imagenes SAR

3. Analizar las imagenes SAR y llevar a cabo una clasificacion basica que
identifique agua y tierra
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Estructura de la Presentacion

Resumen sobre las imagenes SAR del satélite SENTINEL-1
Como acceder, abrir y visualizar las imagenes
Como pre-procesar las imagenes

N =

Analisis
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Sensor Name

RADARSAT-2

‘ Caracteristicas de Imagenes de Radar de Diferentes Satelites

RISAT-1

Agency

Instrument

Incidence Angle

Polarization

Sensor Height at
Equator

Orbit

Revisit time (Orbit
Repeat cycle)

Resolution
Swath Width
Mean local time
Launch

Planned Lifetime
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Canadian Space Program (CSP)

C-band SAR
(5.4 GHz)

Side-looking, 15-45° off-nadir
HH, HV, VV and VH
798 km

Sun Synchronous
(dusk/dawn)

24 days

100 m

500 km (ScanSAR mode)
6:00 AM Descending
Dec 14th, 2007

7 years minimum

European Space Agency
(ESA)

C-band SAR
(5.4 GHz)

Side-looking, 15-45° off-nadir
(VV and VH) or (HH and HV)
693 km

Sun Synchronous
(dusk/dawn)

12days

5mX20m

250 km (IWS mode)
6:00 AM Descending
April 34, 2014

7 years

Indian Space Research
Organization (ISRO)

C-band SAR
(5.35 GHz)

36.85 deg.

HH an HV
542 km

Sun Synchronous
(dusk/dawn)

25 days

~25 meters
115 km (MRS)
6:00 AM

April 26, 2012

5 years
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Modos de Adquisicion de las Imagenes de Radar de Sentinel-1

1. Extra Wide Swath
— monitoreo de costas y mares

— 400 m franja de cobertura, 25 x 100 m resolucion

espacial
2. Strip Mode

— por pedido especial y en circunstancias especiales
— 80 km franja de cobertura, 5 x 5 m resolucion espacial

3. Wave Mode

— observaciones rutinas sobre el mar
— 20 km franja de cobertura, 5 x 5 m resolucion espacial

4. Interferometric Wide Swath
— observaciones rutinas sobre tierra

— 250 km franja de cobertura, 5 x 20 m resolucion

espacial
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Flight Direction

Sub-Satellite Track

Orbit Height
~700 km

- - Extra Wide Swath
: Mode
Strip Map
. Mode
Wave Mode

Interferometric Wide Swath
Mode
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Como Acceder las Imagenes de Sentinel-1

o Alaska SAR Facility
— http://Iwww.asf.alaska.edu/sentinel/

« European Space Agency Portal
— http://sentinel.esa.int/web/sentinel-data-access/access-to-sentinel-data/
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http://www.asf.alaska.edu/sentinel/
http://sentinel.esa.int/web/sentinel-data-access/access-to-sentinel-data/

Nomenclatura de Archivo

e Hay tres tipo de archivos: SLC,
GND, OCN

— SLC: Single Look Complex

— GND: Ground Range Detected
(selccione este archivo)

e Full Resolution (FR), High
Resolution (HR), Medium
Resolution (MR)

 La resolucion depende de
cuanto multi-looking se le ha
aplicado.

— OCN: Level-2 Ocean

National Aeronautics and Space Administration

Product Type:
"SLC", "GRD", "OCN"

Mimsion identdhar;
"S1A7, "51B"

Resolution Class:
"FFuUll
"H" High
"14" Medum

Polarsation;
"EH" Simghe HH

"5 Single Vv
"BH" Dual HH4HY
“D™ Dual W vH w Product Unigue 10

MMM_BTB_ITI'H_LF P YYYYMMDDT HMMSS_\'TWMMBD%_DODDDG_DDDDDU?WE
5

Mode/Beam:
"S5 5358 5 50"

“TEW W

Pracessing Leval:
ﬂ1llI Il‘:.-|ll

PFroduct File:
5 T 5t il
Start Date Time Stop Date) Time [iibe resicins AR L
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Sentinel-1 Toolbox

* Es un software sin costo y de codigo abierto para el procesamiento y analisis
de imagenes de radar de Sentinel-1 y diferentes satélites

* Lo puede acceder aqui: http://step.esa.int/main/download

* Incluye las siguientes herramientas:
— Calibracion
— Filtros de ruido speckle
— Correccion de terreno
— Produccion de mosaicos
— Polarimetria
— Interferdmetro
— Clasificacion
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Como Acceder, Abrir y Visualizar las
Imagenes




Acceso a las Imagenes SAR de Sentinel-1

1. Dirijase al portal de Sentinel-1 del Alaska Satellite Facility:
http://vertex.daac.asf.alaska.edu/

2. ldentifique el area (-60.31,-4.52,-57.81,-4.52,-57.81,-2.92,-60.31,-2.92,-60.31,-
4.52) y fechas (Apr 25-29, 2015) de interés

3. Identifigue las imagenes de interés (Sentinel-1 A/B)

4. Seleccione Search

5. Seleccione la imagen:
S1A IW_GRDH _1SDV_20150428T093856 20150428T093921 005682 007
4A 1 D968

6. Descargue el producto L1 Detected High-Res Dual-Pol (GRD-HD)
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‘ Acceso a las Imagenes SAR de Sentinel-1

Granule Information

Data courtesy of ESA

Dataset: Sentinel-1A

Granule: S1A_IW_GRDH_1SDV_20150428T093856

Granule Details

= Acquisition Date: 2015-04-28

» Beam mode: IW

= Path: 10

= Frame: 603

+ Ascending/Descending: Descending
« Polarization: VW+VH

« Absolute Orbit: 5682

= Frequency: C-Band

Products

L1 Detected High-Res Dual-Pol (GRD-HD)

L1 Single Look Complex (SLC) (4.51 GB)

LO Raw Data (RAW) (1.54 GB)

XML Metadata (RAW) (40.62 KB)

National Aeronautics and Space Administration

Download

<4 Queue
X Download

4 Queue
2 Download

4 Queue
X Download

4 Queue
3 Download

20150428T093921_005682_0074A1_D968

Full Resolution Browse Image
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Como Abrir las Imagenes de Sentinel-1 con el Sentinel Toolbox

1. Abra el software de Sentinel Toolbox haciendo doble clic en su icono
2. Una vez abierto, en el menu de arriba vaya a File y seleccione Open Product

3. Seleccione la carpeta que contiene su archivo de Sentinel-1 y haga doble clic

en el archivo con extension .zip (no descomprima el archivo; el programa lo
hara automaticamente)
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Como Abrir las Imagenes de Sentinel-1 con el Sentinel Toolbox

S1A_IW_GRDH_1SDV_20150428T093856_2015042

1. Pro_duct Explore_r en la izquierda | = 2 e ol 222
contiene su archivo. Haga doble clic en Product Explorer © [qPixel Info T
el archivo para ver las carpetas dentro e sosaTosansa zo1soa g
de él, las cuales contienen informacion L T
relevante a la imagen. Incluso: = *

. 7 (3 Quicklooks _h"_..
— Metadata: diferentes parametros de la S sands
. . Amplitude_VH
orbita y la imagen. ED intensity Vi |
_ _ o y _ o
— Tie Point Grids: interpolacion de latitud, € intensity_vv
longitud, angulo de incidencia, etc.
— Bands: intensidad y amplitud

(intensidad es la amplitud al cuadrado
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Como Abrir las Imagenes de Sentinel-1 con el Sentinel Toolbox

ST1A_IW_GRDH_15DV_20150428T093856_20150428T093921_005682_(

5 B/ & QA

5. Worldview (izquierda inferior) ensena la

eifo

cobertura de la imagen seleccionada %"
— Nota: la imagen esta invertida porque & S o A
esta en la misma orientacion que fue SE
adquirida S

Off Globe
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Como Abrir las Imagenes de Sentinel-1 con el Sentinel Toolbox:
Imagenes RGB

@ ® ® S1AW.CROH_1SDV_20150428T093856_20150428T093921_0056882_0074A1_DI68 - [/Users{epodest/Des ime f S1A_IW_GRDH_15DV._20150428T093856_201...

6 R I n~ a%and e <= » Fla & +x:7mt<%@ﬁ&m mE® o Q- Search (-1 ©

. egrese a. a rese a rrrrrrrrrrrrrrrrr wetlfo [ W@ ) intensiy_w 7 -[]DnaJPulltalhhlmhyW VHRGB ) ‘[; Dual Pol Ratio Intensity vW+vH RGE (2) @ [t iE]
1504287093921 0056

a « Band Maths..
Product Explorer e

g + Group Nodes by Type /
Open RGE Image Window

Open HSV Image Window

BeUTy Ja8e] m

7. Seleccione el archivo 35* SHin

P
uickloo

U [2] S1A_ M’{ Close All Products 1504287093921 00564
tadat:

Sentinel-1 y haga clic con el S

safiruen e 1

ands Save Product As...

botdn derecho |

8. Aparecera una ventana.
Seleccione Open RGB
Image Window para ver
una imagen a colores con
las bandas VV (canal rojo),
VH (canal verde) y VV/VH
(canal azul)

X =Y == Lat -= Lon - Zoom -- Level —-
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Como Abrir las Imagenes de Sentinel-1 con el Sentinel Toolbox:
Informacion sobre la Imagen

9. En la ventana superior izquierda seleccione “Pixel Info” para ver el valor y
latitud/longitud de cada pixel en la imagen abierta.

® ® & S1AJW.GRDH_1SDV_20150428T093856_201504287T093921_005682_0074A1_D868 - [[Users/epodest/Desktop/desktop/documents_folder/brazil/S1A_IW_GRDH_1SDV_20160428T093856_201...
] : = | [ cie. ) T H ;
ag e sillle <=2 FlascsvvEBEde = . DEED

e
Product Explorer I Pixel Info @ [ O 110 Amplivede_ww © | [ [1] Intensiy v

sabeuey ke ([ LX)

-| Position
Image-X 10664 pixel
Image-Y 9192 pixel
Longitude 59°27'24" Wdegree
Latitude 3%29'27" Sdegree
+1 Time
- Bands
Amplitude_VV 228 amplitude =
Intensity_VV 48480, BO0ER intensity E
+ Tie-Point Grids 3
+ Flags g
8
=

Snap to selected pin
Navigation ... | Calour .. ) |Uncertainty... | Warld View | Quicklooks @.

|

Editor: {) Basic  Sliders  Table b
Colour ramp: @ &'.
unnamed ﬂ Logyy

Display range

Min: Max:
6.652343 422.0996

Range from File Range from Data
% More Options @

X 10664 Y 9192 Lat 3°29'27"5 Lon 59°27'24"W Zoom 1:31.6 Level 4
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Preprocesamiento




Preparacion de los Datos: Seleccion de una Seccion de la Imagen

Specify Product Subset

1. En el menu principal seleccione
Raster y después Subset (de
acuerdo a los parametros en la

Szl sieses . Band Subset  Tie-Point Grid Subset  Metadata Subset

Pixel Coordinates Geo Coordinates

Scene start X: 1548 C
ventana a la derecha) ST scenesuny: 2236 ¢
— De aqui en adelante trabajaremos |~ = sceneendx 15136 °
con la seccion de la imagen = 2
seleccionada cene step X L
. , Scene step Y: 1((<
— La. nueva SUb'Imagen Sera Subset scene width: 13589.0
~ . . ubset scene height: .
afiadida como una nueva imagen e i
. Source scene height: 16847
en la ventana de archivos .

lea DevAvsimias

Estimated, raw storage size: 329.9M

oK Cancel Help
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Preprocesamiento: Calibracion Radiomeétrica y Geométrica

 El objetivo de la calibracion es en crear una imagen donde el valor de cada
pixel esté relacionado directamente con la retro dispersion de la escena.

» Este proceso es esencial para hacer un analisis cuantitativo de la imagen.

 Tambien es importante para poder comparar imagenes de diferentes sensores,
diferentes modalidades, adquiridas en diferentes tiempos o procesadas por
diferentes procesadores.
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‘ Preprocesamiento- Calibracion Radiométrica

1.

2.

National

Seleccione la sub-imagen
seleccionada en el paso anterior

=,
>

Window Help b P o) 47% @)
i8T093856_201 5042870983921 005682 0074A1_

l B0

_ Tools
Apply Orbit File

Speckle Filtering Radiometric Terrain Flattening

S
En el mend principal seleccione § erieometic > | 51 Thermal Nae Remo
Radar > Radiometric > Calibratey @ &ermere i
utilice los valores predefinidos I el
La calibracion radiométrica creara = S%tfeciemians,
un nuevo producto con valores 10 Paramerers NPT =

calibrados del coeficiente de retro
dispersion

Aeronautics and Space Administration

Polarisations:

SSSSS M

[2] subset_0_of S1A_IW GRDH_15DV_20150428...

Target Product
Name:

128T093856_20150428T7093921_005682_0074A1_D968_Cal

") Save as:  BEAM-DIMAP

&4 Output sigma0 band A

Output gammal band Directory:
Output beta0 band {Users /epodest/Desktop

o4 Open in SNAP

. Run Close Close
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Preprocesamiento- Calibracion Radiométrica

Las principales distorsiones radiométricas son debidas a:
e Perdida de la sefnal al propagarse

 El patron no uniforme de radiacion de la antena
 Diferencias en cambios de ganancia

e Saturacion

e Ruido de speckle

National Aeronautics and Space Administration Applied Remote Sensing Training Program
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Preprocessing: Speckle Reduction

» El speckle, es parte de las imagenes de radar y dificulta la interpretacion de
ellas porgue el “efecto de sal y pimienta” corrompe la informacion del terreno
— Existen numerosas técnicas para extraer informacion contenida en imagenes
con speckle
— Puede utilizar filtros de speckle or puede hacer multilook a la imagen. En
este ejemplo haremos multilooking

3. Laimagen creada en el paso anterior (nombre de archivo termina en _Cal).
Seleccione la imagen y haga doble clic sobre ella

4. Seleccione Radar > Multilook, y despues escoja la resena que dice
Processing Parameters. Elija 6 como el numero de looks
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Preprocesamiento: Reduccion de Speckle

Imagen Calibrada- VV Imagen Calibrada y Multilooked VV
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Preprocesamiento: Calibracion Geomeétrica

1. Seleccione la imagen creada en el paso
anterior (el nombre del archivo termina

en Cal ML)
Seleccione Radar > Geometric >

Terrain Correction > Range-Doppler

Terrain Correction

En la resena “Processing Parameters,”

utilice los valores predefinidos y
seleccione UTM/WGS 84 para la
proyeccion del mapa

Esto tomara ~30 minutos

National Aeronautics and Space Administration

ptical JiECEM Tools Window Help 0 o) = 91% @) TueJunB 12:44 AM P
sty Apply Orbit File = ————_FilNRe SRR L LaEES s eSS
6_201% Radiometric p» 1_DS968_Cal_ML - {Users/epodest/Desktop/subset_0_of _S1A_IW_GRDH_1SDV_z
':;_ Gu_: Speckle Filtering > @ s \ ;9= s 5 % oy

Coregistration

Complex to Detected GR F’?jﬁ"ﬁfw
Multilooking et

Applied Remote Sensing Training Program

Polarimetric i

~ Geometric B | _» _Range-Dop
Sentinel-1 TOPS > Ellipsoid Correction SAR Simulation
ENVISAT ASAR > SAR-Mosaic SAR-Simulation Terrai
SAR Applications b ALOS Deskewing
SAR Utilities > Slant Range to Ground Range |
SAR Wizards > Update Geo Reference '

- (
interferometric - I
b HEER L4 D SR R B

25



Preprocesamiento: Resultados de la Calibracion Geomeétrica

 Las principales distorsiones geometricas
son debidas a:

— El rango oblicuo (slant range)

— Inversion del relieve

— Sombra

— Desplazamiento en contra del nadir

 El algoritmo utiliza un modelo de
elevacion digital para hacer la correccion

e La imagen corregida esta en su
orientacion correcta
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Preprocesamiento: Resultados de la Calibracion Geometrica

4. Convierta Sigma® a dB seleccionando
la Imagen Sigma0O_VH y haciendo clic
Izquierdo

5. Se abrird un menu. Seleccione Linear
to/from dB. Repita para VV

6. Visualice las imagenes dB

v = [5] subset_0_of S1IA_IW_GRDH_1SDV_20150428T09385¢
» 1 Metadata
» (21 Vector Data
v ‘3 Bands
B

B sigma0\ Add Elevation Band
. Band Maths...

Navigation - [5... D Convert Band
Filtered Band...
Linear to/from dB

Export Transect Pixels

,@,@,@H
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Analisis




Analisis del Histograma

= — e .

_ : .
Product Explorer [ Layer Manager Pixel Info
va

Bands
Bl sigma0_vH
B sigma0_wv

1. Analice el histograma de la
Imagen en la ventana .

inferior izquierda i

v i [5] subset_0_of S1A_IW_GRDH_1SDV_20150428T09385¢

2. ldentifique los dos picos. EI 57
Inferior representa agua y i

Navigation - [5]5i.. | LayerEditor | Colour Manipul..

el superior todo lo demas o Gt T 2?

3. Seleccione el valor que L, |89
separa el agua de todo lo 3 o
demas

— En este caso es -18.85
dB
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Definicion de limites de valores para separar agua y tierra

Band Maths

4. SeIeCCIOne RaSter > Band > Math T:I 'h.(:)' ' Band Maths Expression Editor
Data sources: Expresslion:0 e
5. Edite la expresion para que | e e
indique: \etemes o o =

— 255*(Sigma0_VHdB<-18.85)
6. Elresultado es una imagen donde @ o conseance. . [

Show masks
Operators

el agua tiene un valor de 255. ST riona. B BN D T @ onroes
Nombre esta imagen agua

~ OK Cancel Help

UK Lancel Help
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Definicion de limites de valores para separar agua y tierra

® @ [3]new_band_2 - subset_0_of S1A_IW_GRDH_1SDV_20150428T093856_20150428T093921_005682_0074A1_D968_Cal_ML_TC - /Users/epodest/Desktop/subset_0_of S1A_IW_GRDH_1SDV_20150¢

VDB HDO 8535 % /5 @ Weea

o <=

s % B G e

B @A A G

Ny B9 @B

—
B (3] new_band_2 -

Product Explorer | Layer Manager | Pixel Info |

v 3 Bands
Sigma0_VH
Sigma0_Vv
& [2] subset_0_of S1A_IW_GRDH_15DV_20150428T09385¢
2 Metadata
(23 Vector Data
3 Tie-Point Grids
- {3 Bands
Sigma0_VH
Sigma0_WV
&= [3] subset_0_of S1A_IW_GRDH_1SDV_20150428T09385¢
> ([ Metadata
3 Vector Data
3 Bands
Bl Sigma0_VH
4 Sigma0_VVv
[ sigmao_vv_db
[ sigmao_VH_db

Navigation - [3] n... | Layer Editor

|Cnluur Manipul...

Editor: Basic Sliders Table @ E
Name: new_band_2 [IE.' %1.
Unit: 959 100%
Min: 0.0 saisra
Max: 255.0 ! G@é
arinel
Rough statistics! @Q @
Logyg 355
i
iy,

h..

=

o
% More Options @

National Aeronautics and Space Administration

[ 12) sigmao_wvv

[ (3] Sigma0_VH

[ 13) sigmao_wv

—
[ (3] Sigma0_VH_db

—
[ (3] Sigma0_W._db
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Definicion de limites de valores para separar agua y tierra

veow LlEmpty]

. sa B Ele st 0 ANy BR9ORE  DEED 255% » ouowl
1 . Para cam blar IOS uuuuuuuuuuuuuuu = Laver Manager | pixelinfo T ] W (215gmao_vv | (3] Sigmao_vi | [ (3] Sigms0_w - |0 (3] Sigma0_vh b | 0 (3] Sigma0_w_db - | @ (3] new_oand_2 - [N
v 23 Bands
@ sigmao_vH
colores vaya a la B X R

» (1 Metadata

ventana de R

Bands
- =y @ sigma0_vH
manipulacion de $ o
v & [3] subset_0_of S1A_IW_GRDH_1SDV_20150428T09385¢
» [ Metadata
» [ Vector Da
colores en la e Fer
@ Ssigma0_vH
B sigma0o_wv

Izquierda inferior. D i

Seleccione Table ey T T
2. Asigne un color a —_—
cada una de las
clases.
2 More Options @
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Resumen

El procesamiento de imagenes es de varias etapas:

* Preparacion de los datos

— Adquisicion de las imagenes

— ldentificar una subseccion de la imagen o crear un mosaico de imagenes
* Preprocesamiento de las imagenes

— Calibracion radiometrica

— Aplicacion de filtro para reducir el ruido speckle

— Calibracion geomeétrica
* Procesamiento de la imagenes:

— Clasificacion de la imagen por medio de la creacion de un indice,
clasificacion supervisada o no-supervisada
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