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Obijetivo

El objetivo de este ejercicio es de proporcionar instrucciones generales de como
trabajar con datos de radar del satélite Sentinel-1 utilizando el software
“Sentinel-1 Toolbox”
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‘ Caracteristicas de Imagenes de Radar de Diferentes Satélites

Sensor Name

Agency

Instrument

Incidence Angle

Polarization

Sensor Height at
Equator

Orbit

Revisit time (Orbit
Repeat cycle)

Resolution
Swath Width
Mean local time
Launch

Planned Lifetime

National Aeronautics and Space Administration

RADARSAT-2

RISAT-1

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 319, 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 26th, 2012
5 years
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Cobertura de Sentinel-1

« Sentinel-1

. SR N
— Dos satélites Ay B !" e ) ©

— Cada satélite tiene cobertura
global de 12 dias
— Cobertura global de 6 dias en

el ecuador se adquiere con
los dos satélites
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Modos de Adquisicion de las Imagenes de Radar de Sentinel-1

1. Extra Wide Swath — para
monitoreo de las costas y mares

2. Strip Mode — por pedido especial y
nada mas en circunstancias
especiales

3. Wave Mode — recoleccidon continua
sobre el mar

4. Interferometric Wide Swath —
recoleccion continua sobre Tierra

National Aeronautics and Space Administration

Orbit Height
~700 km

Flight Direction

Sub-Satellite Track

Mode

Wave Mode

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

« Alaska SAR Facility
— http://www.asf.alaska.edu/sentinel/

» European Space Agency Portal
— http://sentinel.esa.int/web/sentinel-data-access/access-to-sentinel-data/
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Sentinel-1 Toolbox

» Es un software de codigo abierto de la ESA para el procesamiento y analisis
de imagenes de radar de diferentes satélites

* Incluye las siguientes herramientas:
— Calibracion
— Filtros de ruido speckle
— Correccion de terreno
— Produccion de mosaicos
— Polarimetria
— Interferémetro
— Clasificacion
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Ejemplo: Preprocesamiento y Analisis




Preparacion de los Datos

1. Bajo “File” y “Open Product” abra la
imagen de Sentinel-1 (en
formato .zip

2. “Product Explorer” en la izquierda
contiene informacion relevante a la
imagen. Incluye:

— Metadata: diferentes parametros
de la orbita y la imagen

— Tie Point Grids: interpolaciéon de
latitud, longitud, angulo de
incidencia, etc.

— Bands: la bandas en el archivo

National Aeronautics and Space Administration

S1A_IW_GRDH_1SDV_20150428T093856_20150428T093921_005682_0074A1_D968 - [/L

1A_IW_GRDH_1SDV_20150428T093856_201...

a = B A PN [ e B = Q- Search (£+) @
Product Explorer [1] Abstracted_Metadata
S [1] S1A_IW_GRDH_1SDV_20150428T093856_2015 Name Value Type Unit Description &
v @ Metadata Orbit_State_Vectors 2
(i Yrbstracted Metadata SRGR_Coefficients =
Q original Product Metadata Doppler_Centroid_Coefficients E
» 2 Vector Data |
» €3 Tie-Point Grids Eand W-VH -
» @ quicklooks Band_IW_WV
» 2 Bands PRODUCT S1A_IW_GRDH_1SDV_20150428T093 ascil Product name =
PRODUCT_TYPE GRD asci Product type g
SPH_DESCRIPTOR Sentinel-1 W Level-1 GRD Product  ascii Description z
MISSION SENTINEL-1A ascii Satellite mission H
ACQUISITION_MODE w asci Acquisition mode &
antenna_pointing right ascii Right o left facing
BEAMS - ascil Beams used
SWATH - asci Swath name
Navigat.. | Colour ... | Uncer Quickio. PROC_TIME. 1 5596 uint32 utc Processed time
PROC_TIME.2 45028 uint32 utc Processed time
PROC_TIME.3 179776 uint32 ute Processed time
Processing_system_identifier Aibus DS Sentinel-1 IPF 002.43 ascii Processing system identifier
orbit_cycle 47 int32 Cycle
~— REL_ORBIT 10 int32 Track
/ Mnnzu)\7 ABS_ORBIT 5682 int32 Orbit
1 STATE_VECTOR_TIME.1 5596 uint32 utc Time of orbit state vector
STATE_VECTOR_TIME.2 34734 uint32 ute Time of orbit state vector
STATE_VECTOR_TIME.3 591000 uint32 ute Time of orbit state vector
VECTOR_SOURCE - ascii State vector source
incidence_near 30.677 float64 deg
100 Kkm incidence_far 46.068 float64 deg
slice_num 4 int32 Slice number
Off Globe data_take_id 29857 int32 Data take identifier
X --Y --| la --lon -- Zoom -~ Level -
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Preparacion de los Datos

Hay dos bandas para cada
polarizacion:
— amplitud e intensidad

La imagen de intensidad es la
amplitud al cuadrado

En la izquierda inferior se ve en
en WorldView el area de
cobertura de la imagen

La imagen esta invertida
porque esta orientada en el
orden que fue obtenida
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Preparacion de los Datos
Informacion de Cada Pixel

En la ventana superior izquierda seleccionar “Pixel Info” para ver el valor y

latitud/longitud de cada pixel en

® ® ® S1AIW_GRDH_1SDV_20150428T093856_20150428T093921_005682_0074A1_D968 - [/L /D

e L'

a% 285

la imagen abierta

uments_folder/brazil/S1A_IW_GRDH_1SDV_20150428T093856_201...

e A~y BE9ep: «MEBHDNO Q- Search (3+) @

Product Explorer | Pixel Info

=l Position
Image-X 10664 pixel
Image-Y 9192 pixel
Longitude 59°27'24" Wdegree
Latitude 3°29'27" S degree
Time

=l Bands.

Amplitude_VV 220 amplitude
Intensity_VV 48400. 00000 intensity

ie-Point Grids
lags

soBeuen sake ([

sabeuepisen

Snap to selected pin

Navigation ... | Colour .. ) |Uncertainty... | World View | Quicklooks

Editor: () Basic ~ Sliders ~ Table 2
=

Colour ramp: =

unnamed 1°] Logyg

Display range
Min: Max:
6.652343 422.0996

Range from File Range from Data

# More Options

National Aeronautics and Space Administration

X 10664 Y 9192|Lat 3°29'27"S Lon 59°27'24" W Zoom 1:31.6 Level 4
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Preparacion de los Datos
Imagen RGB

En la ventana superior izquierda seleccionar el nombre del archivo y hacer clic
derecho. Después seleccionar “Open RGB Image Window”

® ® ® S1A_IW_GRDH_1SDV_20150428T093856_20150428T093921_005682_0074A1_D968 - [/ k ;_folder/brazil/S1A_IW_GRDH_1SDV_20150428T093856_201...

aB o Lle <2 rFla s v vER9en = . MEED o Search (540 ©
i _

Product Explorer €3 [ Pixel Info . =) m [ (1] Intensity_vv < | [ [1] Dual Pol Ratio Intensity VW-+VH RGB < | [ [1] Dual Pol Ratio Intensity VV+VH RGB (2) 3

i ) 504287093921 00561
Metadaz  Band Maths...
2 Vectorp  Add Elevation Band

>
>
» (3 Tie-Poin  Add Land Cover Band
>
v

sobeuey saket [y

B Quickloo
& Bands
B Ampl  Open RGB Image Window

@ intent  open HSV Image Window
B Ampl

+ Group Nodes by Type

sabeuepyisen )

[ inten: Close Product
[21S1IA.W(  Close All Products 50428T093921_0056
@ Metadat  Close Other Products
3 Vector D

2 Tie-Poin  Save Product
@ Bands Save Product As...

vYyvYy@

Cut X

Navigation .. | ¢ COPY ®C  FT Guickiooks [Nl
Paste ]V

© Red Delete ®

B

Properties ensity_ VW
Unit: intensity
Min: 1.0

Max: 2096704.0
Rough statistics!

2

Bw 2y

o
TP'98T08T B2

% More Options

B == Lat -- Lon == Zoom -- Level -~
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Preparacion de los Datos
Seleccion de un Seccion de la Imagen

Seleccionar “Raster” y después “Subset”

» [ Metadata
» (23 Vector Data e T
» (22 Tie-Point Grids [ NN ) Specify Product Subset
» (23 Quicklooks . B -
v &3 Bands Band Subset  Tie-Point Grid Subset = Metadata Subset
m Amplitude_VH
3 Intensity_VH Geo Coordinates
El Amplitude_vV
[ Intensity WV Scene start X: of(C
&= [2] SIA_IW_GRDH_1SDV_20150428T093856_20150428T09 Scene start Y: ollz
» (2 Metadata
» (23 Vector Data Scene end X: 25,576 C
> 2 Tie-Point Grids Scene end Y: 16,846 C
» (3 Bands
Scene step X: 1C
prm— - ——
Navigation ... |Co|cur Man... [ Uncertainty... | World View Quick Scene step Y: 102
Subset scene width: 25577.0
Subset scene height: 16847.0
Source scene width: 25577
Source scene height: 16847
P —— Fix full width
M‘”"“‘j
D Estimated, raw storage size: 821.8M
OK Cancel Help

National Aeronautics and Space Administration

Jabeuepy JaAe”

JabeUBN dSEp Q.J
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Preprocesamiento: Calibracion Radiomeétrica y Geomeétrica

 El objetivo de la calibracion es de 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.
También para poder comparar imagenes de diferentes sensores, diferentes
modalidades, adquiridas en diferentes temporadas o procesadas por

diferentes procesadores.
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Ejemplo: Preprocesamiento — Calibracion Radiométrica
Seleccionar “Radar- Radiometric- Calibrate”

Las principales distorsiones
radiométricas son debidas a:

1.

2,

Perdida de la senal al
propagarse

El patrén no uniforme de
radiacion de la antena

Diferencias en cambios
de ganancia

Saturacion
Ruido de speckle

National Aeronautics and Space Administration

» (2 Metadata

» (3 Vector Data

» (2 Tie-Point Grids
» 3 Quicklooks

v &3 Bands

[ JOX )
File Help

1abeue 1akes

E Amplitude_VH
EA intensity VH
E Amplitude_VV
E1 intensity_vv
& [2] S1A_IW_GRDH_1SDV_20150428T093856_20150428T093921

Navigation ... | Colour ... | Uncertainty... | World View Quicklookd
Editor: () Basic () Sliders ~ Table 2
Colour ramp: E
unnamed o loay
Display range
Min: Max:
6.652343 422.0996

Range from File Range from Data

Processing Parameters

Source Product
source:
[1] SIA_IW_GRDH_1SDV_20150428T093856_201... [&

Target Product
Name:

$28T093856_20150428T093921_005682_0074A1_D968_Cal

2 save as:
Directory:

BEAM-DIMAP | T}

st/Desktop/desktop/documents_folder/brazil /brazil

Open in SNAP

sabeuep ysen )
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Ejemplo: Preprocesamiento — Calibracion Geomeétrica
Seleccionar “Radar- Geometric- Terrain Correction- Range Dopler”

i AA,IW,GRDHJSDV,ZO’I50428T.,.'

l (0 Q \E‘k g m giEE = Q- Search (%8+1) @

Coregistration

Las principales distorsiones T T e S

Product Explorer £ | PixelInfo_| [ (1] Intensity | Inter

geométricas son debidas a: o e

Range-Doppler Terrain Correction

YYVVYVYVVY

124
v S [2] SIA_IW_GRDH_1SDV_20150428T093856_2015042 =
» (3 Metadata Sentinel-1 TOPS Ellipsoid Correction SAR Simulation §
. » (3 Vector Data ASAR WSS SAR-Mosaic SAR-Simulation Terrain Correction ﬁ
» (3 Tie-Point Grids Feature Extraction ALOS Deskewing g
1 0 E I ra n g O O b I I Cu O (S I a nt ra n g e ) » [ Quicklooks SAR Utilities Slant Range to Ground Range 4
v &3 Bands Complex to Detected GR
B sigma0_vH Multilooki
(V4 . B sigma0_ s
2 I n Ve rS I O n d eI re I I eve v S [3] SIA_IW_GRDH_1SDV_20150428T093856_2015042 2
- > @ Metadata d
» @ Vector Data H
» £ Quicklooks &
3. Sombra "Sg *
. [ sigmao_vH
E sigmao_vv =
=
. Navigati... |Colou... © |Uncertai... | World View | Quicklooks | - 2
=
4. Desplazamiento en contra del  we wc csee e 0w
2

Name: Sigma0_VV £

.
n ad I r Unit: intensity 3% 100%
Min: 3.48E-6

& & &8
Max: 26.918 & E

Rough statistics!
aa

 El algoritmo utiliza un modelo de =
elevacion digital para hacer la
correccion. —— o

131

[ =% = lat - lon - Zoom —- Level -

« La imagen corregida esta en su
orientacion correcta.

National Aeronautics and Space Administration Applied Remote Sensing Training Program 16



Ejemplo: Preprocesamiento - Filtro Para Reducir el Ruido Speckle
Select “Radar- Speckle Filtering- Single Product”

@® ® ® S1A_IW_GRDH_1SDV_20150428T093856_20150428T093921_005682_0074A1_D968_Cal_TC_Spk - [/L Desk ts_folder il il/S1A_IW_GRDH_1SDV_20150...
* El speckle, es parte de las 29 cnClllle <®oa i vB9OR \ DSED S
Product Explorer |P\xe| Info A| ) -[] Intensity_vv " [ [2] Sigmao_vv | [ [3] Sigma0_wv 1 | [E] (5] Sigmao_wv < |[E] [5] Sigma0_VH 5.
imagenes de radar y dificulta la .5~ | |
. ., ., imget s Lo
interpretacion de las imagenes &+ e

Map-Y -3.28097282055... °

13 [+ Time

porque el “efecto de sal y Fatel 4
- - ” Sigma0_VV 0.31625 intensity I
pimienta” corrompe la
informacion del terreno )
Snap to selected pin ?
o o o Navig p”t[cmourt, FUncerlai.. | World View | quickio. i,l
» Existen numerosas técnicas

para extraer informacion

contenida en imagenes con

speckle

— En este ejemplo utilizamos e| === g | | ‘
filtro Lee — T T
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‘ Ejemplo: Procesamiento — Clasificacion de Agua y Tierra

1ts_folder/brazil/brazil/S1A_IW_GRDH_1SDV_20150...

® ® ® S1AIW_GRDH_1SDV_20150428T093856_20150428T093921_005682_0074A1_D968_Cal_TC_Spk - [/User ktop/desk
& & 2 n %> ."% “;{C By o4 4N R e .IBE@EDO Q- Search (8+) @
—

1. Analizar el histograma de la R s

& [1] SIA_W_GRDH_1SDV_20150428T093856_20150428"

imagen en la ventana inferior |7 g
izquierda e

B Amplitude_VH

AJe1qr11npod ;(O

B3 Intensity_VH

2- Identificar IOS dOS piCOS EI = [2]§ mpﬂlé::ii_\y\; 20150428T093856_2 28
inferior representa aguay el [ 5is
superior todo lo demas 8 Sraeon

Navigati... | Colo... ©* |Uncertai... [ World View | Quicklo
3. Seleccionar el valor que )
separa el agua de todo los 1

sabeuen sake ([}

B

Editor: Basic () Sliders Table

sabeue yse )

eof»r 21DY
g 250

demas. En este caso es
2.22x10-2

% More Options @

Ho==V == Lat -- Lon == Zoom -~ Level —-
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Ejemplo: Procesamiento — Clasificacion de Agua y Tierra

Seleccionar “Raster- Band- Math”

1. Para segmentar la imagen
aplicaremos aritmética de banda

2. Editar la expresion para que
indique:
255*(Sigmal_VV<2.22E-2)

3. El resultado sera un imagen donde
al agua tendra el valor de 255.
Esta nueva imagen se llama
“‘water”

National Aeronautics and Space Administration

Target product:

Name: water
Description:
Unit:

Spectral wavelength: 0.0

[

[4] subset_0_of S1A_IW_GRDH_1SSV_20150122T030723_20150122T030752_004278_005347_8809_Cal Lee7x7 v

Virtual (save expression only, don't store data)

Product: |[4] subset_0_of S1A_IW_GRDH_1SSV_20150122T030723_20150122T030752_004278_005347_8809_Cal Lee7x7 v
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Ejemplo: Procesamiento- Clasificacion de Agua y Tierra

S1A_IW_GRDH_1SDV_20150428T093856_20150428T093921_005682_0074A1_D968_Cal_TC_Spk - [/Users/epodest/Desktop/desktop/documents_folder/brazil/brazil/S1A_IW_GRDH_1SDV_20150...

[

& !;%_; T’* I’% | | | %\ ?;c % B W Qa, *.i. (’C-;: \+ D D+ (T} Q \E& g LN [:l g E I:I Q- Search (8+)) @
Product Explorer [ Pixel Info 1 @ [2] Sigma0_wV @ [2] Sigma0_VH @ [2] water -
3 Metadata ‘_‘ﬁ,
@3 Vector Data ¥
3 Tie-Point Grids 2
3 Quicklooks o)
3 Bands §
m Amplitude_VH 5
m Intensity_VH
E Amplitude_VV
Eﬁ Intensity_VV =
& [2] SIA_W_GRDH_1SDV_20150428T093856_20150428" E
3 Metadata L;
@2 Vector Data ]
3 Bands %
m Sigma0_VH a
E sigmao_vv
E water b=
=
Navigati... lCoIo... Uncertai... | World View | Quicklo... ‘ i
=
Editor: Basic (0 Sliders Table @ @' g
o

BE&
95%| 10056

fa
o @
& &
Logyg i3

% More Options

X -y - Lat == Tl —— Zoom --_ level ——
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‘ Ejemplo: Procesamiento- Clasificacion de Agua y Tierra

@® ® ® S1A_IW_GRDH_1SDV_20150428T093856_20150428T093921_005682_0074A1_D968_Cal_TC_Spk - [/Users/epodest/Desktop/desktop/documents_folder/brazil/brazil/S1A_IW_GRDH_1SDV_20150...

ag o le ST ro0a AN NvEdeR: DEED [ Search 84) ©

Product Explorer € | Pixel Info = | E (21 Sigmao_wv i [2] Sigma0_VH E [2] water £
v = [1] SIA_LIW_GRDH_1SDV_20150428T09385
> (3 Metadata
» [ Vector Data
» (3 Tie-Point Grids
» [ Quicklooks
v 3@ Bands
E Amplitude_VH
[ Intensity_VH
B Amplitude_VV
Intensity_VV
v = [2] SLA_IW_GRDH_1SDV_20150428T09385
» [ Metadata
» (3 Vector Data
v 3 Bands
. Sigma0_VH
B sigmao_vv

Navig... |Co|... 0|Uncerm |Wor|d IQuickI.“

E)
Editor:  Basic Sliders @ Table & &
Colour Value =
254 @
EE NN 254
I

# More Options @

Ateiqi]19npodd j‘g [x]

JabeuRp JaAeT] Im

JabeURp X SBpN W

X 1296 Y 7759Lat 3°04'37" S Lon 60°47'58" W Zoom 313.6:1 Level 5

National Aeronautics and Space Administration

Applied Remote Sensing Training Program

21



Resumen

El procesamiento de imagenes es de varias etapas:

1. Preparacion de los datos

— Adquisicion de las imagenes

— Identifican una subseccion de la imagen o crear un mosaico de imagenes
2. Preprocesamiento de las imagenes

— Calibracion radiométrica

— Calibracién geométrica

— Aplicacién de filtro para reducir el ruido speckle
3. Procesamiento de las imagenes

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