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Aplicaciones del Radar de Apertura Sintética (SAR )
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Objetivos de Aprendizaje

1. Entender como diferentes frecuencias de microondas apoyan diferentes
aplicaciones

2. Entender como los diferentes metodos (ej. interferometria, polarimetria)
apoyan diferentes aplicaciones
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Aplicaciones Terrestres de SAR

Ecosistemas de Humedales

Estudios de la Vegetacion

Monitoreo de Desastres

Hundimiento del Terreno

Cridsfera

Océanos

Cambios en la Cubierta Terrestre y la Infraestructura

N A~ W=

NASA's Applied Remote Sensing Training Program



Aplicaciones de SAR Usando Diferentes Bandas de Frecuencias

VHF 300 KHz — 300 MHz Follaje, penetracion del suelo, biomasa
P-Band 300 MHz - 1 GHz biomasa, humedad del suelo, penetracion
| -Band 1 GHz - 2 GHz agricultura, gestion forestal, humedad del

suelo
C-Band 4 GHz - 8 GHz oceéano, agricultura
X-Band 8 GHz — 12 GHz agricultura, océano, radar de alta resolucion
Ku-Band 14 GHz — 18 GHz glaciologia (mapeo de la cubierta de nieve)
Ka-Band 27 GHz — 47 GHz radares de alta resolucion

Source: Alberto Moreira, DLR
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Ecosistemas de Humedales
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Mosaico de Radar de SMAP de la Cuenca Amazonica (L-band,
HH, Abril 2015)

Agua Abierta

Vegetacion
Inundada

Interferencia
Radioeléctrica

- Bosque Alto en
Biomasa No Inundado

- Bosque Bajo en

Biomasa No Inundado
Credit: Erika Podest
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Mapeando la Extension de una Inundacion con UAVSAR -
Completamente Polarimétrico

« UAVSAR quad-pol
« Rio Napo, Ecuador
* 31 de marzo de, 2013

« Descomposicion VanZyl de
un subdrea de la imagen de
UAVSAR

- Rojo: dispersidon de doble
rebote

- Verde: dispersion por volumen
« Azul: dispersidon irregular
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Clasificacion en Base a Observaciones de SAR

- Verde: no inundada

 Amarillo y Anaranjado:
Vegetacion Inundada

« Azul Claro y Oscuro: Aguad
Abierta

classO0 class 1 class 2 class3  class 4
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Monitoreo de Manglares

Ciénaga Grande de Santa Marta
Cambios en los Manglares
1986 - 2014
N 5 J; - Deforestacion
A .[\ A \’& [:] Forestacién
\ i e Gometers b"a‘;‘j B ~o hay cambio
LA e
Fuente: Marc Simard, JPL ﬁ - —_— ‘
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Cambios en Aguas Abiertas: North Slope, Alaska

La imagen derecha superior
muestra aguas abiertas |
superpuestas en una imagen JERS-1§
y la del fondo muestra cambios en
aguas abiertas relativo al mes de

junio

- .!‘.""' ‘ =9

Cambios en Aguas Abiertas 0 O ‘ rpr b
- Junio 1998 Julio 1998 Agosto 1998
Respecto a Junio \ B —
Julio /.7% 2.7% c
Agosto 6.9% 3.2% o
Q
- Mds agua abierta

Menos agua abierta  §

. - No hay cambio Cambios en Aguas  Cambios en Aguas
Crodit: ika Podest Abiertas Junio/Julio  Abiertas Junio/Agosto .
11

S 2
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Estudios de la Vegetacion




Cubierta Terrestre y Cambios en el Uso del Suelo en el Brasil -
Polarizacion Singular

Brasil
datos de JERS-1 L-
band 100 metros de

resolucion

B Forest

3 8 B Regrowth

~ Savanna

¥o'sl pa Non-woody

‘ ?i “. - Woody

Savanna

Fuente: E. Podest, JPL
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Cubierta Terrestre y Cambios en el Uso del Suelo - Polarizaciones
Multiples

C-Band
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Mapeo de Biomasa sobre el Nivel del Suelo

Mapa de biomasa sobre el Parqgue Nacional Mbam Djerem en Camerun
Derivado de datos de ALOS PALSAR de 2007 vy la calibracion de campo

Biomasa I > 200
(Mg ha™!) B 150 to 200
100 to 150
- 7510100
- 50t075
= 25t050

.Ot025

Mitchard, E., et al. (2011). Measuring biomass changes due to woody encroachment and deforestation/degradation in a forest—-savanna boundary region of central Africa using multi-
temporal L-band radar backscatter. Remote Sensing of Environment, 115(11), 2861-2873. doi:10.1016/j.rse.2010.02.022
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Humedad del Suelo del Radar SMAP- 19 a 26 de junio de 2015
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Monitoreo de Desastres




SAR para el Monitoreo de Desastres Naturales

Grandes desastres naturales (miles de
vidas perdidas o pérdidas econdmicas
mayores) desde 1950 desglosados por
categoria.

Los eventos geofisicos, meteoroldgicos
e hidroldgicos conforman la mayoria
de éstos

No hay un solo radar 6ptimo que
satisfarda todas las necesidades de
monitoreo de desastres

La eleccion de frecuencia, resolucion,
ancho de barrido, capacidad,
interferomeétrica etfc. varia
dependiendo del tipo de desastre
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Great natural catastrophes worldwide 1950 — 201
Number of events with trend
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[l Geophysical events [ Meteorological events [l Hydrological events
(Earthquake, tsunami, (Storm) (Flood, mass
volcanic eruption) movement)

© 2012 Minchener Rickversicherungs-Gesellschaft, Geo Risks Research, NatCatSERVICE ~ As at January 2012
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Las Diferentes Plataformas y Requisitos Sensoriales

Mapas diarios de extension de
inundacion (50 m)

Ondas de longitud de radar polarimétrico (5-25 cm)

uneiEEion Nivel de inundacioén (exactitud vertical %?Qrfr:fgrlﬁgﬁg (Jrréogfgg%o Z?sr(%dso_;gr%?o
de 20 cm) P -
Capacidad de radar de pasos repetidos de longitud
T , de onda adecuada (12-40 cm). Requiere control de
Eg}formomon diaria con exactitud de 0.5 trayectoria de plataforma y antena adecuada.
Volcdn ., : Imdagenes polarimétricas y una combinacion de
fgﬁg%g:@xfgi%nﬁZglﬂﬁiﬁ;:gxo' deteccidn de cambios coherente e incoherente.
' Necesita suficiente ancho de banda para obtener
looks para un producto de 10 m
Observaciones de deformacion : : .
persistentes para 48-72 hrs después de un gggﬂg'adgggfurgggr( ?26 4%02%5) repeticios cie longitud
ISirenioie SVEMIO (05 em, ~ : Correlacion de uso cambia don diferentes
Evaluacion de danos usando una imagen olarzaciones
de referencia (5-10 m de resolucion) X
Deramao- Mapas diarios o mas frecuentes de L : : 0
miento de extension y espesor del derrame (20 m de Eglrarizljrgeg’rgcégocon excelente equivalente de ruido o°y
Petroleo resolucion)
Incendio Mapas de extension de incendio de Radar polarimétrico de barrido ancho con buena

cada hora (10 m)

resolucion y capacidad de observaciones persistentes
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Ejemplo de Plataforma/Sistema de Sensor

Caracteristica Valor

« UAVSAR es un SAR de banda-L,
completamente polarimétrico que
emplea una anfena de escaneo

electronico
« SU diseno incorpora:

— Autopiloto de precision desarrollado
por NASA Dryden que permite que la
plataforma vuele trayectorias repetidas
mayormente dentro de un tubo de 5 m

— Compensa por los cambios de angulo
de orientacion durante y entre
trayectorias repetidas dirgiendo la
antena electronicamente basado en
cambios de dngulo de orientacion

medidas por el INU
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Frecuencia

L-Band 1217.5 - 1297.5 MHz

Ancho de Banda

80 MHz

Resolucion

1.67 m Rango, 0.8 m Acimut

Polarizacion

Polarizacion Cuadr. Completa

Bits ADC

BFPQ 2, 4, 6,8, 10 y12 bit a
seleccionar, 180 MHz

Forma de Onda

Chip Nominal /Forma Arbitraria

Apertura de Antena

0.5 mrango, 1.5 acimut
(eléctrica)

Direccion Acimut

Mayor que +20° (+45° metaq)

Potencia de Transmision >3.1 kW
Aislamiento de < -25 dB (<-30 dB metq)
Polarizacion

Ancho de Barrido

> 23 km




Una red de Sensores de Incendios Forestales Con UAVSAR Fire Alert

UAVSAR Activado por alerta |jl> S€ programa A S A TRomo de dafos

DEMs y mapas de la vegetacion historicos s -
obtenidos de otros servicios de
observacion con sensores OGC

U

Sensor Alert Service provided by Comienza el vuelo UAVSAR
MODIS RapidFire or a ground Autonomia o nuevos pedidos cambian el

observer plan de vuelo

sl <:I - Se generan mapads de extension de
TR incendio en tiempo real y se manda la
alerta

U

) ., T . Acaba el vuelo
La ubicacion exacta de los incendios @

permite la respuesta autobnoma de _
otros recursos como EO-1 para adquirir > Pone la plenitud de datos SAR a

datos sobre el incendio disposicion y se envia la alerta
NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 21 ‘




Una red de Sensores de Incendios Forestales Con UAVSAR Fire
Alert

Se programa una nueva toma de datos
con UAVSAR

DEMs y mapas de la vegetacion historicos |
obtenidos de otros servicios de
observacion con sensores OGC

U

Comienza el vuelo UAVSAR
Autonomia o nuevos pedidos cambian el
plan de vuelo

. - Se generan mapas de extension de
Mapa qel Incendio Station de 2007 incendio en tiempo real y se manda la
producido de dos tomas de datos alerta
con UAVSAR. El drea blanca es un @

mapa de quemas derivado de SAR
y el borde azul un mapa post-
quema del Servicio Forestal de EEUU. @

[Minchew, et al.] Se pone la plenitud de datos SAR a

disposicion y se envia la alerta ‘
22

Acaba el vuelo
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UAVSAR- Campana del Derrame de Petroleo Deepwater Horizon

Caracterizacion de

1000

2000
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Azimuth

b
T
]
2 |
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03

INntrusion del Petroleo

Se estd usando datos en los Humedales
fidedignos de barcos y e N T T P
helicopteros para validar los
algoritmos basados en
POLSAR para la deteccion de
petroleo en la vegetacion y

en aguas interiores

——CAL = 4262

0.6 —CAL = 5007
——CAL = 5250

0.51 —Wi:Agua

30 40 50 60
Angulo de incidencia (grados)



Impacto en los Humedales

]
[
[
[
[
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Class 0:Zone 3
Class 1:Zone 1 High An
Class 2:Zone 2 High An
Class 3:Zone 4 High An
Class 4:Zone 5 High An

ol ] ]

Class 9:Zone 1 Low An
Class10:Zone 2 Low An
Class11:Zone 4 Low An
Class12:Zone 5 Low An

CEEn

Class 5:Zone 6 High An
Class 6:Zone 7 High An
Class 7:Zone 8 High An
Class 8:Zone 9 High An

]

Class 13:Zone 6 Low An
Class14:Zone 7 Low An
Class15:Zone 8 Low An
Class16:Zone 9 Low An

J

)

" Junio 2010

ANER TN ¥ 4




UAVSAR- Respuesta Rapida a un Terremoto

La utilizacion rapida el 29/8/14 para capturar movimientos co-sismicos y post-
sismicos de | temblor M 6.0 en el sur del Valle Napa que ocurrid el 24/8/14 en

Apoyo a los intervinientes en el campo y para evaluar los danos resultantes

5
7

Phase (radians)
[
- ° "
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Hundimiento del Terreno




Monitoreando la Cuenca de Los Angeles

R‘ange Displacement (cm)

g

\

Time Eine /
- \‘

1998 1999 2000 2001 2002

. -
. o "
X
- o "
L » ? ~

Credit: Vince Realmuto and Paul Lundgren, JPL
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Identificando Posibles Derrumbes, Repeticion de 16 Dias

Areas de posibles derrumbes detectados por.
UAVSAR. Los datos son de un rango de

~aprox. 2.5my 3.6 m en resolucion de acimut

(3 Boucan Chatte

OFond Verrettes ™ * -

O
¥ Majon'
-

©.2010,Gooc

Image © 2010'DigitalGlobess 2 ~ [ -
US Dept of State Ceog!aph‘e{* 4 52009 008 e
leF s N A
< | o
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Monitoreo de Diques en la Delta Sacramento-San Joaquin

 Se identificaron grietas en los digues
con DINSAR

1. El asentamiento post-reparacion fue
detectado y monitoreado y O

2. Se identificaron puntos de infiltracion o /@ Sl
con deteccidn de cambios de b

coherencia; metodologia de
deteccion desarrollada

3. Las tasas de hundimiento dentro de
las islas se pueden medir a pesarde la By )
descorrelacion temporal y pueden «;‘ Nuewa infiltracion
mostrar hundimiento general a escala & =l RN, 0 2011

sub-isla TR ‘

Reference: Cathleen E. Jones, G. Bawden, S. Deverel, J. Dudas, S. Hensley (2012). Study of movement s
and seepage along levees using DINSAR and the airborne UAVSAR instrument, Proc. SPIE 8536, SAR Image ,"\.:-If>~
Analysis, Modeling, and Techniques XlI, 85360E (November 21, 2012) - :
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Criosfera




Estado de Congelamiento/Descongelamiento de la Superficie
Terrestre — Radar SMAP

Las relaciones de refrodispersion normalizadas, computadas usando las
referencias de Aquarius, indican el cambio de congelamiento a
descongelamiento en el hemisferio norte

1ro de abril de 2015 17 de abril de 2015

IN36 offset: 3 (20150401 Ascending) IN36 offset: 3 (20150417 Ascending)

Referencias de retrodispersion a ser reemplazadas con los valores de SMAP

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 31 ‘



Deshielo Lacustre — Radar SMAP

La relacion HH/VV del Radar SMAP Andlisis de Hielo en Norteamérica
|ndic0 d e Shielo en |O S Grq nd e S L O go S RNANSEOEGLACE Grants Lacs-Duest vz 01 APR/AVR 2015 I!:.’:?gﬁm.’.llt';‘.ziw:'.m.M.,..,

A 0 B/ o, C/ o D10
64 28
S R
e s Tesl aw)

4sn = - o
E/o  F/er. G/ss  Hier,
— 8 2| 37
1. 75 75
LY s/ (54 54
1,90 J/ e Kis Ls
M 72 5 4 27
78 75 1.7
54/ 54 54/ (55
M/ 8 N/ 8" 0,8 P/ 6
62 35 26| 24
75 71 1.7
X 84 5 X 54

R/ 2 /RN

No hay Requisitos de SMAP para generar productos del Deshielo Lacustre

Courtesy of Sab Kim
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Cubierta Helada Ocednica - Radar SMAP- Relacion HH/VV

Aq ua (MO D | S) Reflech N Ciq SMAP-L3-FT-A-T11490-20150427D-N03-(hh-vv)
Corregida (color real) |~ 27 abr 2015
: : ORSTARD ¥ oy o/ . g'»;/‘%; qw T “A e\ 5 Ei SO s S

4, PR C RSN
S

Dealle fi n dI borde del
hlelo a través de Ias nubes

Courtesy of lan Fen’ry JPL
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Océanos




Vientos en la Superficie Ocednica: Radar SMAP

» Se usaron datos del radar SMAP para crear un producto de los vientos en

la superficie ocednica
« Buen acuerdo con andlisis ECMWEF

ECMWF Wind Speed [m/s]

Cortesia del Programa Oceanogrdfico de Lindstrom
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Viento del Radar SMAP para
Supertifon Maysak en 2015-090

15°N

10°N

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
SMAP Wind Speed [m/s]



Salinidad Superficial Marina: Radar SMAP

: X
: .- 17, - - -
SRC Ry i % A IT AR
GRT Gl e g R L RN
' #i e ‘l.‘[.i' ‘-.f_,',.'
. e " L g -

e

Promedios de 8 dias

NASA's Applied Remote Sensing Training Program




Cambios en la Cublerta Terrestre y la Infraestructura




Lineas de Nazca: Peru

Punfo de 1% . Se observan cinco indicios de disturbios:

- encuentro

1. El camino de la carretera no asfaltada all norte

Pancarta i
de protesta|2- DONAeE los manifestantes se congregaron y
*' guardaron su equipo

3. El drea cerca del geoglifo colibri
4. Descorrelacion dentro de la cabeza del colibri

5. Areas de descorrelacidon donde el declive es
empinado y puede haber erosion natural

Lo negro corresponde a la descorrelacion entre las
dos observaciones de UAVSAR (marzo 2013 — marzo
2015), mientras los tonos de gris representan areas de
descorrelacion minima

Chapman, B. D., et al. (2015). The Measurement by Airborne Synthetic Aperture Radar (SAR) of Disturbance Within the Nasca World Heritage Site. Conservation and Management of
Archaeological Sites, 17(3), 270-286. doi:10.1080/13505033.2015.1129801
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Pasadenaq, California

« Resultados de la deteccion de cambios en Pasadena
usando datos de UAVSAR multi-temporales y
polarimétricos

* Imagen Superior: Sitio de estudio representado por
una descomposicion Freeman-Durden
—rojo. doble rebote
— verde: dispersion por volumen
— azul: rebote irregular

Yool . *» Imagen Inferior: cambios detectados usando una
S - e e relacion de probabilidad maxima (representado en rojo)

Duk-jin Kim, Scoft Hensley, Sang-Ho Yun, and Maxim Neumann, “Detection of Durable and Permanent Changes in Urban Areas Using
Multi-Temporal Polarimetric UAVSAR Data”, submitted to Geoscience Remote Sensing Letters.
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