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Tarea y Cerlificados

« Tareaq:

— Debe enviar sus respuestas a traves de Formularios de Google
— Fecha limite: 25 de abril de 2022

« Se oforgard un certificado de finalizacion de curso a quienes:

— Asistan a todas las presentaciones en vivo

— Completen la tarea asignada dentro del plazo estipulado (acceso desde la
pdagina web)

— Recibirdn sus certificados aproximadamente dos meses después de la
conclusion del curso de: marines.marfins@ssainhg.com
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Objetivos de Aprendizaje

Después de haber partficipado en esta capacitacion en tres partes, quienes asistieron podrdn:

* Explicar como se utilizan los pardmetros polarimétricos para la evaluacion de la condicion de los cultivos

* Demostrar como realizar el preprocesamiento con SAR de Sentinel-1 para derivar pardmetros casi
polarimetricos

* Realizar una calibracion de un indice de vegetacion basado en SAR con el NDVI
* Monitorear el crecimiento de cultivos con datos de SAR Polarimétrico (PoISAR) de Sentinel-1

* Examinar el crecimiento de cultivos usando un modelo dindmico de la estructura del dosel y series
temporales de imagenes de Sentinel-1

. g:lo?ificloéiripos de culfivos usando una serie temporal de imagenes de radar y opticos (Senfinel-1y
entinel-
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Esquema

Infroduccion (Heather McNairn)

« Razdn Fundamental por la cual desarrollar el SAR Vegetation Index (SAR V)
 Pardmetros SAR de Senfinel-1para el monitoreo de la condicion de los cultivos
« Calibracion del SAR VI con el Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)
* Modelo de la Dindmica de la Estructura de los Cultivos

Ejercicio Practico (Emily Lindsay)

* Preprocesamiento Sentinel-1 SAR

» Derivar pardmetros casi polarimétricos de datos Sentinel-1 Single Look Complex (SLC)
« Calibracion de SAR VI con el NDVI

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 6 .



Objetivos de Aprendizaje

Después de parficipar en esta capacitacion, quienes asistieron podrdn:

« Nombrar los beneficios de incorporar datos de radar con imagenes opticas para
el monitoreo operativo y la evaluacion de la condicion de los cultivos.

« Explicar como se utilizan los pardmetros polarimétricos para la evaluacion de la
condicion de los culfivos.

« Resumir el flujo de trabajo para crear un indice de vegetacion “SAR VI" que se
puede calibrar comparandolo con el NDVI éptico para crear un intervalo de

tiempo diario de condiciones de cultivos especificas.

- Demostrar coOmo redlizar el preprocesamiento con SAR de Sentinel-1 para
derivar pardmetros casi polariméetricos.

« Readlizar una calibracion de un SAR VI con el NDVI.

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 7 .




Cambio Climatico y la Agricultura

- AuUNn hay incertidumbre sobre cdmo el cambio climdatico impactard la agricultura.

- Es importante entender gué ha sido “tipico o normal” para una geografia
especifica para poder desarrollar estrategias de adaptacion.

Desafios

« Elaumento de la intensidad y frecuencia de las
sequias y formentas violentas y su impacto en los
rendimientos y campos sin sembrar
Mayor prevalencia de pestes y patdgenos; mayor
rango, frecuencia y severidad de insectos y
enfermedades

Oportunidades
« Expansion de la agricultura en ciertas regiones

« Los cambios de temperatura y precipitacion
pueden alentar la siembra de nuevos cultivos
en nuevas regiones

https://agriculture.canada.ca/en/environment/climate-scenarios-agriculture
NASA's Applied Remote Sensing Training Program 8
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Monitoreo de la Condicidon de los Cultivos Desde el Espacio

+ FElindice de Vegetacién de Diferencia Normalizada (Normalized Difference
Vegetation Index o NDVI) es ampliamente utilizado por el sector agricola como
indicador de la condicion y productividad de los cultivos.

- EINDVI es la relacion normalizada de la reflectancia optica roja e infrarroja y esta
correlacionado con indicadores de productividad (p.ej., Indice de Area Foliar,
clorofila y biomasa).

« A nivel mundial, se han desarrollado sistemas de monitoreo operativo basdndose

en el NDVI de series tfemporales (ejemplos incluyen VegScape del Departamento de
Agricultura de EE.UU. (hifps://nassgeo.csiss.amu.edu/VegScape/), el Global Agricultural
Monitoring System (GLAM; hitps://cropmonitor.org/) del Grupo de Observaciones de |a
Tierra (GEQO), vy el Sistema Mundial de Informacidn y Alerta Temprana (Global Information
and Early Warning System o GIEWS; hitps://www.fao.org/giews) de las Naciones Unidas.

« Normalmente, estas operaciones brindan una métrica de la condicion actual de
los cultivos respecto a las condiciones “normales” para una ubicacion geografica
especificay un momento determinado en la femporada de crecimiento.

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 9 .
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The Canadian Crop Condition Assessment Program* (CCAP)

Como un ejemplo, Estadisticas Canadd mantiene un sistema de monitoreo
operativo de la condicion de los cultfivos a nivel nacional con la ayuda de
Agricultura y Agroalimentacion de Canada.

El Programa Canadiense para la Evaluacion de la Condicidn de los Cultivos
(Canadian Crop Condition Assessment Program o CCAP) es un servicio muy
Importante consultado por agencias gubernamentales provinciales y federales,
agencias de mercadeo de granos, empresas aseguradoras de cultivos,
iInvestigadores y productores.

El CCAP brinda informacion confiable, objetiva y oporfuna sobre las condiciones
de los cultivos y pastizales en tierras agricolas canadienses y la parte septentrional
de EE.UU..

https://www?23.statcan.gc.ca/imdb/p2SV.pl2Function=getSurvey&SDDS=5177#a

*El Programa Canadiense para la Evaluacion de la Condicion de los Cultivos
NASA's Applied Remote Sensing Training Program 10
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The Canadian Crop Condition Assessment Program* (CCAP)

Crop Condition Assessment Program (CCAP)

usando un compuesto de 7 dias de imagenes de
NOAA AVHRR o MODIS.

e Los productos de imagenes se crean semanalmente y
son presentados con una resolucion espacial de 250 m;

productos de valor agregado incluyen fablas, datos Ll [
tabulares y productos cartograficos de la condicion
promedio de los cultivos por region administrativa.
« EI CCAP compara las condiciones actuales con la e
norma historica (hasta 1987 para AVHRR y 2000 para
MODIS). e e
« EICCAP funciona a partir de la semanajuliona 15 (la - e~ 7
que empieza entre el 6 y el 12 de abiril) hasta la -
semana juliana 41 (la que empiezaentreel 11 yel 17w
de octubre). T e

16 0.0901 April 18 to 24 0.2189 -0.1288

https://www?23.statcan.gc.ca/imdb/p2SV.pl2Function=getSurvey&SDDS=5177#a

*El Programa Canadiense para la Evaluacion de la Condicién de los Cultivos
NASA's Applied Remote Sensing Training Program 11
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The Canadian Crop Condition Assessment Program* (CCAP)

OTTAWA, 30 ago (Reuters)

NDVI Opftico (2 al 8 de agosto de 2021) "La produccion de colza en Canadd se desplomd un 24,3 % en

comparado con lo normal 2021 en comparacion con 2020 en medio de una grave sequia,
L 7 Legend mientras que la produccion general de tfrigo cayd un 34,8 %..."
i ( dJ: FT’ . Much hlgher
s ‘ £ Higher "Los agricultores de todo el oeste de Canadd han tenido
| g que lidiar con la falta de lluvia y femperaturas por encima
— :’:zrlm de la media durante la temporada de crecimiento. Esto

ha empeorado las condiciones de humedad del suelo,
que ya eran bajas a principios de ano”, dijo Statscan. La
encuesta se basd en parte en datos satelitales y
agroclimaticos.

Crop NDVI. Graph result for: CCS Region Wood River No. 74
(CC54703042), Saskatchewan

2021 Il Mormal
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Limitaciones del Moniigreo de la Condicion de los Cultivos
Basado en Imdagenes Opticas

t for: CAR Region

. Census.ﬂ.grlcultural Regmni gu:l-n agricole de A
« Cadasemana se proporciona un punto de datos del wSavkatchewan
NDVI (por pixel/unidad administrativa). o 2022
« Se utilizan pilas de 7 dias para mitigar la cobertura B
nubosa (suponga que al menos un pixel AVHRR o \
MODIS durante 7 dias estard libre de nubes).
« Estas pilas aprovechan los satélites opticos que ;
proporcionan una imagen diaria, pero con resoluciones 90 2 0 20 2020505152500 0507
espaciales gruesas (250 m o mdas grandes). Crop and pasture NDVI. dentify result for: CAR Region R

Census Agricultural Region 2 / Région agricole de
recensement 2 (CAR4702), Saskatchewan

e Con estaresolucion, es dificil evaluar la condicion de los

cultivos a nivel de campo y un solo pixel puede Values acquired from July 11 to 17, 2022

s yye . . compared:
contener mulfiples campos vy tipos de cultivos.
To the normal: A 0.048
https://geoprod.statcan.gc.ca/ccap/en/index To the previous year: - 0.0613
To the previous week: - 0.0397

 To the maximum normal ~ 0.0357
NASA's Applied Remote Sensing Training Program 13
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Monitoreo de la Condicion de los Cultivos Usando Radar de
Apertura Sintética (SAR)

* Elproceso de investigacion para desarrollar un indice de vegetacion basado en SAR (SAR V)
es continuo. El Radar Vegetation Index (RVI) desarrollado por Kim y van Zyl (2009) es un ejemplo.

e Agricultura y Agroalimentacion de Canadd ha desarrollado un enfoque alternativo. Es critico
que las estimaciones de SAR de la condicion de los cultivos se puedan integrar en las
operaciones basadas en el NDVI que se han ejecutado durante décadas.

* Promueve la aceptacion por parte de la comunidad; no es una opcidn para reemplazar el
sistema actual.

* La condicion de los cultivos debe evaluarse con respecto a la norma histérica (basada en el
NDVI éptico).

*  Cuando MODIS reemplazd a AVHRR, se realizd una calibracion para que se pudiera seguir
aprovechando la norma historica. Para CCAP, la medida de lo normal (para una semana y
geografia especificas) usa datos de los Ultimos 35 anos

* El objetivo es crear un SAR VI que se puede calibrar con el NDVI optico y asi ser integrado al
sistema operativo de Canadd.

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 14 .




SAR para Estimar la Condicion de los Cultivos

« Sensores Opticos

— Lareflectancia visible-infrarroja responde a la pigmentacion de las hojas y a la estructura
a nivel de hoja y de dosel; la estructura del dosel (Grea foliar y orientacion de las hojas)
también afecta la reflectancia medida a escala satelital.

e Sensores SAR

— La geometria del objetivo no solo dicta la intensidad de la retrodispersion de la senal de
radar, sino también las caracteristicas angulares de la dispersion. El tamano, la forma y la
orientacion y de los componentes del dosel tienen un impacto muy significante en las
respuestas de SAR.

— Laretrodispersion de SAR se ha utilizado para estimar pardmetros biofisicos de los cultivos
vinculados con la estructura del dosel (Grea foliar y biomasal).

 Polarimetria

— Ofrece una caracterizacion mdas completa de la respuesta de SAR (no solo la intensidad
de la retrodispersion sino también informacion sobre como la estructura del dosel dispersa

las ondas).

— La estructura del dosel estd estrechamente vinculada con el desarrollo de los cultivos
(fenologia) y la acumulacion de biomasa.

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 15 .




Flujo de Procesamiento para SAR

Completamente polarimétrico (Quad Pol)

Se tfransmiten dos ondas polarizadas ortogonalmente (por
ejemplo Hy V); se reciben dos ondas polarizadas orfogonamente
(por ejemplo Hy V); miden y retienen la fase

Los datos “Single Look Complex” (SLC) se pueden
almacenar como una matriz de covarianza 3x3 con 9
elementos para capturar la totalidad de las caracteristicas
de la dispersion

Ejemplos: RADARSAT-2 o la mision RADARSAT Constellation
Mission (RCM) modos QP

“Cuasi-" polarimétrico (o “pseudo” pol)

Transmite una polarizacion (por ejemplo V lineal o circular) y
recibe dos ondas polarizadas ortftogonalmente (por
ejemplo V y H); miden y retienen la fase

Los datos SLC se pueden almacenar como una matriz de
covarianza 2x2 con 4 elementos para capturar algunas
caracteristicas de la dispersion

Ejemplos: Sentinel-1 dual-pol SLC o RCM modo Compact
olarimetric

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

Preprocesar imdgenes SAR y generar pardmetros
completamente polarimétricos (p.ej. RADARSAT)
o cuasi-polarimétricos (p.ej. Sentinel-1)

4

Seleccion de Caracteristicas (Opcional)

\ 4

Desarrollar NDVI Calibrado con SAR (SAR.-NDVI)

\ 4

Ajustar Modelo de la Dindmica de la Estructura
de los Cultivos (CSDM) al SAR.,-NDVI

\ 4

Crear perfil temporal y productos cartograficos
del SAR_,-NDVI




Datos Sentinel-1 Single Look Complex (SLC)

« AAFC ha completado la modelacion tanto para RADARSAT-2 como Senfinel-1. El
enfoque de esta capacitacion serd Senfinel-1 dada la cobertura consistente con
esa constelacion.

« Se puede almacenar datos Sentinel-1 dual-pol (VV, VH) SLC en una matriz de
covarianza 2x2 [C2].

— utlliza 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
gue son similares a pardmetros completamente polarimétricos.

c, — [CHCu] _ [|sw|25ws:ﬁ]
C1C SunSk,|Sunl”

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 17 .




Pardmeiros Polarimeétricos Selectos

AEED Polquzqhon La relacion entre las intensidades VV y VH
ratio (LPR)
La intfensidad total (VV+VH), expresada como
Span (1) .
potencia
— 2 2 —
Un conjunto de valores que describe el estado de So = lEH|2+|EV| » _ Ci*Ca
Stokes parameters Y . S1 = |Eyl? — |Eyl =C-Cyp
polarizacion parcial de una onda _
(So. $4. 82, S3) electromagnética Sy = 2|Eyl|Ey| cos @y = 2Re(Cy,)
S3 = 2|Ey||Ey|sin@yy, = 2Im(C,,)
‘ . La orientacion de la polarizacion lineal con la 15
CAEmiEEm g BT, retrodispersion mds fuerte V= 2 tan S,
o_.no .9 o 1 -1 S3
Ellipticity angle (x) La elipticidad de la onda dispersada X = Etan \/ﬁ
1 2
Degree ?If)gg;arlzahon La relacion entre la dispersion polarizada y la SZ+ 5%+ 82
dispersion total DoP = S
0
[¢c2 2
Degree of linear El grado de componentes de polarizacion lineal en DoLP = _ VS Sy
polarization (DoLP) la dispersion polarizada S2 4 §2 4 52
1
L= E(SO +mS)

Eigenvalues (I,) Eigenvalores de la matriz de coherencia

1
l, = 2 (So —mSp)

Eigenvalues (I;) Eigenvalores de la matriz de coherencia
Ver Cloude, et al. 2012

Enfropy (H) El grado de aleatoriedad de dispersion https://www.researchgate.net/publication/260622729 Compact Decomposition Theory
_ . . ., . Ver Cloude, et al. 2012
Alpha (2) El mecanismo de dispersion dominante (en grados) https://www.researchgate.net/publication/260622729 Compact Decomposition_Theory
Normalized Shannon La suma de la po’r.enc[q total de la re’rrodwpgrmon y ' Ver Refrggery Morio 2006 ‘ '
Entropy (SE) el grado de polarizacidn de Barakat, normalizada | https://www.researchgate.net/publication/6692148 Shannon_entropy of partially polariz
enfre0y 1 ed_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

Sitio de Estudio - Carman/EIm Creek Manitoba (Canada)

soya trigo colza maiz

Estructuras de dosel sumamente diferentes

Google Earth

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 19




Pardmeitros de Intensidad

* Intensidad de refrodispersion (VV y VH) y relacion de polarizacion
(VV/VH)

* Potencia total (Span)

— La potencia total (intensidad) recibida por los cuatro canales de un
sistema de radar completamente polarimétrico o dos canales para
cuasi-polarimétrico.

— Totalmente polarimétrico: HH + HV + VH + VV

— Cuasi polarimétrico (suponiendo V en transmision y V+H en
recepcion): VV+VH

* Span bagjo para suelos descubiertos debido al reflejo casi
especular de las ondas de SAR waves

* Span alto para coberturas terrestres con mas vegetacion debido
al alto retorno de radar vinculado con la dispersion de volumen.

* Senfinel-1: no se registra la intensidad HH, pero esta intensidad por
lo general es menos importante considerando la cobertura
rrestre agricola.

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

Carman, Manitoba, Canadd
S, 0 Span (VV+VH)
Sentinel-1 (8 de agosto de 2019)



Grado de Polarizacion (DoP)

* Una onda propagada estd completamente polarizada.

» Siel objetivo estd compuesto de elementos con
distintas orientaciones (hojas, tallos, flores etc.), las
ondas dispersadas por estos elementos individuales
variaran en fase y polarizacion.

* Estos multiples eventos de dispersion dan como
resultado una onda dispersada gue estd parcialmente BE=Sk: S
polarizada y parcialmente no polarizada, o que se Cancla
mide como el grado de polarizacion o DoP.

ation (Percent;

* Larelacion varia entre fipos de cultivos y cambia
segun los cultivos van creciendo (fenologia y
condiciones del dosel diferentes).

Degree of Polariz

* EIDOP es alto a principios de estacidon y después de la e et e e e e ey
cosecha cuando hay poca cobertura vegetal. El DoP Cambios en el DoP a medida que los culfivos

van creciendo

a bajando segun crecen los cultivos. Datos RCM Compact Polarimetric .
21
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Paradmetros de Stokes

- El primer pardmetro del vector Stokes (ST,
ROJO) indica la intensidad 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 parametros (S, S,y S5)
describen las propiedades de la porcion
polarizada del campo electromagnético

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

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program



Parametros de Stokes

* S1,S82, y S3 deben interpretarse juntos.

S1 - diferencia entre las potencias de los canales recibidos (H y V)
S2 — dominancia de lineal +45° sobre lineal -45°
S3 — dominancia de la polarizacién circular (derecha) sobre la circular (izquierda)

* El comportamiento de los pardmetros de Stokes cambia a medida que cambia la estructura
de los cultivos (acumulacion de hojas y tallos, desarrollo de flores, frutas y semillas).

C. la (Field P7
Wheat (Field P19) anola (Fie )

0.05 . - - o \:ave‘s buds form  flowering Zuit | ripening

tillering %; g :;‘:::'iﬁ;"d g:\:telcps ::::;::ni § 0.09 evelop evelops

F $ 2 Cambios en los Pardmetros de Stokes  £**

3 oss g Segun el Desarrollo de los Cultivos 5 oo £

= < =

2 o003 g g oo g

§ oos 3 Daftos RCM Compact Polarimetric 5 %

£ oo 3 (Dingle Robertson et al., 2022) % oot |

& 0.015 a 0.01 X

% ool . N A e A e, 0 =S LN N

........

L 3
oooooooooooooooo
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
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Grado de Polarizacion Lineal (DolLP)

« A diferencia del DoP, el grado de polarizacidon
lineal (DoLP) referencia solo la dispersion
polarizada y mide el porcentaje de esta energio G bl ke
polarizada que estd polarizada de manera lineal e e
(sin importar el dngulo de orientacion de estas L |
ondas lineales).

« Sihay caracteristicas lineales en el dosel, puede
gue la polarizacion lineal domine la dispersion
(DoLP alto).

« Las diferencias en la estructura (entre diferentes
cultivos; a medida que van creciendo)
cambiardn el DoLP.

Carman, Manitoba, Canadd
Grado de Polarizacion Lineal (DoLP)
Sentinel-1 (8 de agosto de 2019)

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 24 .



Entropia

» Cloude et al. (2012) y Cloude (2007)
desarrollaron una version de polarizacion dual
del método de descomposicion completamente
polarimétrico H/a/A que solo incluye entropia (H)
y alfa(a).

Entropia: De
dispersion mds
predecible a menos
predecible (mas
aleatoria).

« La enfropia es una medida de la aleatoriedad
de la dispersion de punto en punto dentro del
objetivo, con la predictibilidad de las
caracteristicas de la dispersion en disminucion
segun los doseles se desarrollan.

 La enfropia de Shannon (SE) fue intfroducida por
(Réfregier y Morio, 2006; Morio et al., 2007). La SE
e |la suma de dos conftribuciones reloaonodos

con la intensidad (SE) y el grado de polarizacidon Carman, Manitoba, Canadd
(SE ). Sentinel-1 (8 de agosto de 2019)

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program



Alfa

« Los doseles de los cultivos crean una mezcla de
mecanismos de dispersion (singular, doble,
multiple), aungue un tipo de dispersion
normalmente predomina.

Alfa: De dispersion
de la superficie a
dispersion multiple/
de volumen

« El dngulo Alfa indica cudl de estos mecanismos
de dispersion es el dominante; a medida que 105
doseles se desenvuelven, las contribuciones del
rebote multiple y doble aumentan, por lo
general.

Carman, Manitoba, Canadd
Sentinel-1 (8 de agosto de 2019)

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 26 .




Seleccionados Como Importantes para la Modelacion de la
Condicion de los Cultivos

i fxuz*

La suma de los eigenvalores
primero y segundo (11 y 12) es
igual a la intensidad de
retrodispersion total.

El segundo eigenvalor expresa
la mitad de la intensidad del
componente no polarizado de
la onda dispersa.

Mientras que DolLP describe la
linealidad de la dispersion
polarizada, 12 captura la
cantidad de dispersion no
polarizada.

Carman, Manitoba, Canadd Carman, Manitoba, Canadd
Entropia de Shannon Normalizada Segundo Eigenvalor (12)
Sentinel-1 (8 de agosto de 2019) Sentinel-1 (8 de agosto de 2019)

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 27 .




Seleccion de Caracteristicas de Paradmetros

« Todos los pardmetros de SAR Sentinel-1 se derivan de una matriz de covarianza 2x2.
« Los pardmetros pueden ser correlacionados y asi ofrecer informacion redundante.
« Eluso de un “gran” nuUmero de variables puede ocasionar sobreajustes.

« La seleccion de caracteristicas de pardmetros de SAR es opciondl
(preseleccionar caracteristicas o dejar que los modelos de aprendizaje
automdatico seleccionen las mejores).

« Hay muchas opciones para la seleccion de caracteristicas (Least Absolute
Shrinkage and Selection Operator [LASSO] es un ejemplo).

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program



Desarrollo del NDVI Calibrado con SAR (SAR_,-NDVI)

Fuentes de datos: Sentinel-1 SLC y Sentinel-2 (AAFC también ha hecho pruebas con RADARSAT-2 QP)
Tipos de cultivos: maiz, colza, trigo, soya, cebada y avena

Preprocesamiento Coeficientes de Determinacion (R?)
®  Derivar pardmetros polarimétricos SAR (Sentinel-1) y NDVI (Sentinel-2). Pardmetros de Sentinel-1y
Resultados de Validacion con el

b La seleccidn de caracteristicas es opcional. NDVI Sentinel-2
entinel-

®  Crear segmentos de imdgenes (a partir del producto Sentinel-2 NDVI).

o Calcular la respuesta SAR media y el NDVI medio por segmento de imagen (cultivo por cultivo; también, todos Colza 0,782
los cultivos). Maiz 0.808

¢ Usar segmentos (no pixeles) para reducir el ruido SAR residual Soya 0,883
Trigo 0,859

Crear funcién de calibracién (multiples pardmetros de SAR al NDVI) usando algoritmos de aprendizaje automdtico. Todos 0,663

®  Modelos de aprendizaje automatico:
— Feed Forward Artificial Neural Network (ANN)
— Least Square Boost Regression (LSBoost)
— Random Forest Regression (RFR)

®  Considerando su implementacién facil y exitosa, se va a demostrar RFR en esta capacitacién.
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Cuadrar el SAR_,-NDVI con un Modelo de la Dinamica de la

Estructura de los Cultivos

¢ Se utiliza un Modelo de la Dindmica de la Estructura de los Cultivos (Crop
Structure Dynamics Model o CSDM) para ajustar estimaciones del SAR VI para
crear un intervalo diario de la condicion de los cultivos.

® Este enfoque mejora las estimaciones temporales (diarias) y espaciales
(subcampo) de la condicion de {os cultivos.

D =D, — e_a(T_Ts)]

1+ e~ b(T-T)

D: descriptor estructural del dosel con un valor maximo lograble D, - D se fija como SAR ,-NDVI
T: los dias grado de crecimiento acumulativos (GDD; para Canadd, fijar como el 1 de mayo)
Este modelo describe la estructura del dosel en dos partes: crecimiento y senescencia.

El periodo de crecimiento estd definido por una ecuacion logistica con pardmetros b y T.. El coeficiente b
es la tasa de crecimiento relativa en el punto de inflexion T,

La senescencia estd definida por una ecuacion exponencial con un parémetro ay T.. a es la tasa de
senescencia. T, representa el GDD acumulativo en el cual D baja a 0 debido a la senescencia.

® Programado en MATLAB

® Cinco coeficientes (Do Q. b, T,y T,) optimizados usando el método Levenberg-
Marquardt de minimos cuadrados.

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

NDVI

0.8

0.6

0.4

0.2

500 1000
5° GDD , 2019

2000

— CSDM of each Segment - Sentinel-2 NDVI ’

SARcal - NDVI

Puntos verdes: NDVI de Sentinel-2
Puntos rojos: SAR_,-NDVI de Senfinel-1

Lineas: Ajuste CSDM para cada objeto

subcampo
(Jioo et al., 2022)



Dias Grado de Crecimiento (Growing Degree Days o GDD)

®* Los GDDs son las temperaturas maxima diaria (T,,4.) promedio y minima diaria
(Trin) Promedio menos la temperatura de base (T,4.e)-
40
* Latemperatura de base es un umbral debajo del cual ocurre poco o “ﬁ c 11500 &
crecimiento y varia segun el fipo de cultivo. S WY M n
S W RNITA oAl [ a
g 1 )‘f!‘J'ﬁl‘w “ \ ."‘ ! :Lv A ;" “ ‘J ivl“,‘i“' ‘lt.“\ L (89
. ., , =3 ‘i V r .i,,‘j i .1‘“‘,;""/\!:,“‘-‘} ‘-,' i (\Iyl‘”\ A }‘ w‘“{“ \ g
®* Fijamos la temperatura base para esta region de Canadd como 5°C. s ", .‘;'3,"‘1:' Co Y A £
S AT * (v 500 3
< 0f N | ' g
i S
* Las temperaturas maxima y minima diarias se descargan de una estacion N
meteoroldgica cercana. ’ T 0
Ejiemplo de acumulacién de
GDD = (Tro * Trnin) /2 - Toose GDD a lo largo d.e I.o
_ temporada de crecimiento
Donde si [(Trax T Trmin) /2 < Tpgsel . €Nnfonces GDD =0 canadiense
(Jico et al., 2021)
[ J

GDD acumulado se calcula sumando los GDDs para cada dia durante la
temporada de crecimiento.
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Creacion de la Serie Temporal SAR_,-NDVI

« Esimportante validar las
estimaciones de la condicion de los
cultivos basadas en SAR con
mediciones biofisicas.

coooo0
bauman

« Esto es algo continuo, pero para la
colza, la correlacion (R?) entre el
SAR_.,~-NDVI basado en Sentinel-1 y la
biomasa medida en el campo ha
sido completada.

2019-08:08- = |

‘ = « Desde el principio hasta mediados
de la temporada (periodo acumulacion

rapida de biomasa) R? es 0,88.

« Desde mediados hasta finales de la
temporada (periodo de
senescencia) R2es 0,42. La

correlacion mas baja se debe al
Seguimiento del desarrollo del cultivo de colza a lo largo de hecho que la biomasa sea estable

la temporada de crecimiento de 2019 usando Sentinel-1 . ;
(Jico et al., 2022) pero el contenido humedo de los

culfivos se disminuya.
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Imagenes SLC de Sentinel 1

SIB_IW_SLC__1SDV_20190727T002316_20190727T002343_017312_0208E8_9A56

e Sitio JECAM Carman, MB __

« Imagen SLC ST, 27 de julio de 2019 c, = [g g] _ [ (S ‘55“;’5‘?';*’}}
e ASF Vertex: https://search.asf.alaska.edu/#/ 2l [GmSw) (15 )
* Imagen S2 Correspondiente (~2-3 dias de ST, sin nubes) para calcular el NDVI

Inventario
Canadiense
de Cultivos
2021

% EARTHDATA Other DAACs -
ASF oo i . o |-
Geographic Search ~ Sentinel-1 ~ POINT(-98.0017 49.5083) v 71/2019 ® 7/31/2019 [a] Filte -
250 f 3 Files

Data Search
Vertex  path:136-136 Frame: 18- 158 File Types: SLC Beam Modes: IW

Manitoba
3 Scenes Zoom Queue On Demand =
(3 of 3 Files) B ¥ al Scene Detail
A ste.w sc_tsov.201s0727To0231.. s D Al W o | S-VLSLO_1SDV_20190727T002316,20190727T002343. 01731202088 9AS6
& July 272019 0023:162 e R L JECAM
Sentinel-1 - C-B C an
S1B_IW_SLC_1SDV_20190715T00231... 0787 | /
u July 152019 00:23:15Z Eal¥on
v =
W S1BIW_SLC_1SDV_20190703T00231... 6882 = 1 senT 2o
NIA
B uly 032019 00:23:147 Sa®en g 52 6 0 125 250 500 Kilomeftes

NASA's Applied Remote Sensing Training Program https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home



https://search.asf.alaska.edu/#/
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Esquema

Ejercicio Practico (Emily Lindsay)

Preprocesamiento de SAR Senftinel-1
— SNAP
Derivar pardmetros cuasi-polarimétricos

de imdagenes Single Look Complex (SLC)
de Senftinel-1

— PoISARpro

Regresion Random Forest para SAR 4
NDVI

— Python

SAR_,~NDVI a CSDM
— MATLAB

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

NDVI

0.8

06

04

0.2

0 1 1 | \
0 500 1000 1500 2000
5° GDD , 2019

CSDM of each Segment +  Sentinel-2 NDVI
SARcal - NDVI

Puntos verdes: NDVI de Sentinel-2
Puntos rojos: SAR_,-NDVI de Sentinel-1

Lineas: Ajuste CSDM para cada objeto
subcampo
(Jiao et al., 2022) 36




Metodologia del Procesamiento

Apply Orbit File

eummmmmmd |MpOrt C2 Matrix to POISARPro

S1 TOPS Split Matrix Elements

Extract Polarimetric
Parameters

Radiometric
Calibration

Stokes Components &
Child Parameters

H / Alpha Polarimetric

S1 TOPS Deburst .
Decomposition

Random Forest Regression
Polarimetric SAR.,-NDVI

Speckle Filter

SNAP Desktop

Terrain Correction
PoISARPro

Fit SAR_,-NDVI to CSDM

Python / Google
oliele.

MATLAB
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1. Generar Matriz C2 en SNAP

& Apply Orbit File *
File Help

Aplicar Archivo de Orbita I Apply Orbit File

Source Product

P U e d e d es C O rg O r i n fo rm O C i é n r'[::;;r;el;i_I‘W_SLC_ISDV_m]SO?Z?TOUBIE_ZJJSOH?TOUZS‘B_U1?312_0238EB_9A56 (™) ||I|
acerca de la orbita de

Mame:

S e n Ti n e |— ] d e | O ESA: |Tw_sLC_20130727_orb |

[+] save as: |BEAM—D]IM&P w RGdiOmeTriC

https://scihub.copernicus.eu/ans orecory Calibration

|c: \TEMP\ARSET\S1 ]

S/#/home. [] Open in SMAP
© rom e . $1 TOPS Deburst

File Help

Radar - Apply Orbit File | e e

Orbit State Vectors: [Entiiel Precie (Auto. Danrioad) v Polarimetric
Palynomial Degree: 3| SpeCkle Fi”er

| /O P G I'O m e -I- e rS : [] Do not fail if new orbit file is not found

S1 TOPS Split

* Ingrese: Archivo S1 .Zip

Terrain Correction

Processing Parameters:

 QOrbit State vectors: Sentinel Export C2 Matrix
Precise (Auto Download)
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1. Generar Matriz C2 en SNAP

S1 TOPS Split

TOPSAR Split para reducir el
tiempo de procesamiento y
la cantidad de memoria que
se requiere

Radar - Sentinel-1
TOPS - S-1 TOPS Split

I/O Parameters:

®* Imagen de 6rbita
corregida (Input)

Parametros de procesamiento:

. Eleglr SUb-barI’IdO fm:'“;:(;.f”;”_.:':_:\:m:."rw.”_‘;‘.:‘n:':v"tn:‘:t;3.'n‘:'."t-':'«r;'.7‘::;:\‘.?1_:.\5&

W [2SE_ W _KC__1SOV_20190727T002316_20190727T002343_017312_0208E8_SAS6_Ord

(IW1, IW2 or IW3) - @ 850 SLC__150 2019072702316 301S0TZITONZ34,017312_0208e8 345 o ekt
: 3 ":‘,A\A-.A i
g - i (3 TePont Grds
Seleccionar ambas & l
polarizaciones @ e

@ v
0 ntensity_jwa_w .

e Reducir réfagas 8 e Split to IW2
o

(Bursts) usando
flechas deslizantes

S1 Burst lines
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1. Generar Matriz C2 en SNAP

& Calibration X
. .z .z | Apply Orbit Fil
Calibraciéon Radiométrica PPly S TS
Convierta datos SLC de SAR en ] e .
canales de retrodispersion de radar e —— - $1 TOPS Split
5 o°) real (infensidad)e imaginario S ’
fCISG . - | Radiometric
SNAP automdticamente e | Calibration
determinard la conversion basado — :
en los metadatos del producto Sl eSS =
SLC. & openn e S1TOPS Deburst
Radar - Radiometric & Calibrate o ~
/O Parameters: T T Polarimetric
. . Polarisations: SpeCkle Filter
* Ingrese: Split file
Processing Parameters: : :
e Seleccionar ambas Terrain Correction
polarizaciones y seleccionar 1 S5 o
"Save as complex output” L :
Output gamma0 band Export C2 Matrix
Cutput betal band
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1. Generar Matriz C2 en SNAP

$1 TOPS Deburst " t gl ~pply Orbit File

Remuestreo H:o:; Pr:l e ;ﬁ:.:::::e Processing Parameters -

combinociérz/ de los sub- S . S1TOPS Split

barridos y rafagas

seleccionados. [ o o e oo Radiometric

Remuesfreado en una e o OB Calibration

cuadricula de espaciado civapwsETS1

comun de pixeles y sin las S

lineas de las r&fagas. $1 TOPS Deburst

Radar 2> Sentinel-1 TOPS >

S-1 TOPS Deburst Polarimetric
gras N T = Speckle Filter

/O Parameters:

* Ingrese: Archivo S1
calibrado

Processing Parameters:

* Seleccione ambas
polarizaciones

Terrain Correction

Export C2 Matrix
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1. Generar Matriz C2 en SNAP

M 1] ”
:Ig:gr?r?‘édt?iczpeCkle :epo:::etricSpeckleFilter ® :epo:::etricSpeck|e|=i|ter be Apply Orb|’r F||e
1/C Parame ters  Processing Parame: ters 1/O Parame ters Processing Parame ters
Filtrado de “speckle” soucefredc i i S T
(moteado) polarimétrico AR .
para preservar la fase e mmpﬂ . .
informacion polarimétrica Dlsoess oo Radiometric
) Direcory: Calibration
a la vez que se suprimen Cireveyasers:
ruidos. SNAP tiene 4 filtros e
de speckle polarimétricos S1 TOPS Deburst

(Box Car, IDAN, Refined
Lee, |mprove d Lee Sigmo) ) E,g]l:i _;:t;_:o190?2?_0rb_split_t:al_deb

B33 Vector Data

° ° 33 Tie-Point Grids ’ i .
Radar - Polarimetric > ;@B nds . m RGB:Composite

Polarimetric
Speckle Filter

: ‘ . T ’ ith 7x7 Box C
Polarimetric Speckle Filter LR, Pt e e R
. B e 3 G ¥ R:C11 G:C22 * . :
/O Parameters: Bovaw - et BC11/C22 Terrain Correction
* Ingrese: Imagen S1 con ng"““
las lineas removidas § R rermore
Processing Parameters: i <:| Export C2 Matrix
* _Box Car Filter, Filter size B

tamano) 7x7
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1. Generar Matriz C2 en SNAP

Correccion Geomeétrica del
Terreno Apply Orbit File

Conversion a un sistema de )
coordenadas, correccion de
la distorsion del terreno
usando un Modelo de
Flevacion Digital y [ —
remuestreo de az x rn a un ’
espaciado de pixeles (m)
Radar > Geometric = Terrain oo .
Correction - Range-Doppler '

Terrain Correction

/O Parameters:

* Ingrese: Imagen con filtro
de speckle

Processing Parameters:

* Source Bands: seleccione
todas

* DEM:SRTM 1 Sec (Auto

Download)

Resampling Method:

ilinear Interpolation

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

Input: Speckle Filtered Image S1 TOPS Split

Radiometric
Calibration

S1 TOPS Deburst

Polarimetric
Speckle Filter

Terrain Correction

Use projected local incidence angle from DEM

Use projected local incidence angle from DEM

e — Export C2 Matrix




1. Generar Matriz C2 en SNAP

SNAP Graph Builder para
automatizar el flujo de

Read |———> Apply-Orbit-File

trabajo; es util para las S 1
fareas de procesamiento  fe fogs| window bl : TOPSAR-Split
agrupado | P ¥
Calibration

. Seleccionartodaslas BB i T

tareas de procesamiento | e TOPSAR-Deburst

y conectar en orden, Plugin: !

fijar los pardmetros I/O R Polarimetric-Speckle-Filter

de procesamiento
:Z/)CII’CI Eodo heramienta. T'-‘"""-‘i"““"" L
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1. Generar Matriz C2 en SNAP

Exportar Matriz C2 para usar en PoISARPro
File - Export &> SAR Formats - PoISARPro

File Edit View Analysis Layer Vector Raster Optical Radar Tools Window Help ‘
Nota: Exporte tambien la imagen con la o O - e By @& A0
s . eopen Product ]
correccion del terreno como GeolTlFF / BigTIFF & Product Library
. . . W0727TO02316_20190727T002343_017312_0208E8_9A56_Orb_split_C
para usar como imagen matriz georreferenciada. closePredut 4
Cree una carpeta llamada “C2" y guarde todos Co
los archivos PolSARPro exportados en ella. Save Product As..
. Session »
En la nueva carpeta C2 exportada, cambie Projects > v
config.txt “PolarType” de “dual” a “pp2" usando — “5 k= >
notepad. Esto permite que PoISARPro reconozca Bt S— 2
. Gamma for PyRate
los datos como una matriz 2x2. Guardar. ) JPEG-2000 .
£ : Quicklooks Navigation Cc Sy Generic Binary BSQ nr:
_| config.txt - Notepad ‘ GeeTFE /BigTFE |
ile it Format View He - BEAM-DIMAP :
NFrinwEdt F t V Help _— e ‘
9436 [ C11.bin E;DF:FF
I"_al__i _____ | | €11.binhdr NetCDF4-BEAM
132@5 | ] €12_imag.bin SEiLUE S
_________ | | C12_imag.bin.hdr
PolarCase | | €12 _real.bin Expor’r C2 Matrix
monostatic | | €12 _real.bin.hdr
""""" | | C22.bin
PolarType (] C22.binhdr

gy — 000 .
_________ . =] config.txt
EleClr |2 metadata.xml




Metodologia del Procesamiento

Apply Orbit File

S1 TOPS Split

Radiometric
Calibration

S1 TOPS Deburst

Polarimetric
Speckle Filter

Terrain Correction

Import C2 Matrix to POISARPro

Extract Polarimetric
Parameters

Matrix Elements

Random Forest Regression
SAR_4-NDVI

Export C2 Matrix
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Fit SAR.,-NDVI to CSDM

cal

Child Parameters

Stokes Components &

Decomposition

H / Alpha Polarimetric

SNAP Desktop

PoISARPro

Python / Google
OIC[)

MATLAB




2. Exiraer Caracteristicas Polarimeétricas: PolS

Descargar PolISARpro y dependencias;
asegurarse de seguir atentamente |las
instrucciones de la instalacion.

https://step.esa.int/main/download/polsarpro-vé-0-biomass-
edition-toolbox-download/

Import C2 Matrix to PoISARPro

Matrix Elements

Extract Polarimetric
Parameters

Stokes Components &
Child Parameters

Polarimetric
Decomposition

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

ARpro

w-esSa

POLSARPRO v6.0.3

& oo (Bromass EDITION)

& POLSARPIE —bic,

REMMES T

= PROCEDURE

WIN64 INSTALLATION

1 - PRE - INSTALLATION

PalSARpro v6.0.3 (Blomass Edithon) Software requires the installation of the following
packages (i nor already trsralled on the machine) @

Tel | Voo Comurernad Larguage) = Th ( TowdKir) enable the execution of powerful
GUIs { Grraphical User Tnterface). Tel-Th binary distribution and installers for
Windows platform are available for download from :

Ieetpes e amagiesplar. cowt tel-instaler Tmde il
Gimp (N Taage Manipulation Program) is a free and open-source graphics
editor. The current stable release of Gimp for Windows platform is available for
download from :
Fretpres =i gl . o onwnl oard s
ITmageMagick is a froe and open-source software suite for converting |/ creating
editing image files. The current stable release of ImageMagick for Windows
platform is available for download from :
Rripe e imagemagick orgScriptidewnload phpEwindows

SNAP (Sentinel Applicarion Plagarm) reunites all Sentine] Toolboxes in order to
offer the most complex platform for this mission. The curment stable release of

SENAP for Windows platforim is available for download from :
47 '

Frpedfatepe esa intnainddownlond’


https://step.esa.int/main/download/polsarpro-v6-0-biomass-edition-toolbox-download/

PolSARpro: Configurar Entorno

arimetric SAR Data Processing and Educational Tool w6.0 (Biomass Edition) : Main Menu

Ab rI r P O |SA R p ro B I O \ PolSARpro \Biomass  Sentinel-1 A/E PolSARpro PolSARpro  PolSARproSim  Educational  PolSARproCalc

E n VirO n m e n_l_ 9 S i n g | e Bio | 1i5..5.i|:|r1 mission SMAP bridge Batch mode (Simulator) Package (Calculator)
Data Set - Navegue a la [] (Help
carpeta que contiene la
carpeta C2

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

En la parte inferior
izquierda deberia decir
C2

The Polarimetric SAR Data Processing and H

= - |- [Environment r]iim;}:x'z # Convert ?Eé?‘szx:esﬁ .

Single Data Set (Pol-5AR)

Dual Data Sets (Single Baseline Pol-InSAR)

Multi Data Sets (Time series / Pol-TomSAR)

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

)
The Polarimetric SAR Data Processing and Educational Tool - Biomass

ironment v]iiz‘szgxxi *@’E[Convert '][Process 'lr][Di5|::rIa1_.|r '][Calibration v] [Utilities r][TooIs 1lr][lCc:rnﬁguraattiC}n v][Education r][HeIp
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PolSARpro: Procesar Elementos de la Matriz C2

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

Data Processing Covariance
Elements [C2]

s v] [Displavjir

r] [Calibration

v] [Utilities

v)(Tools

r] [Conﬁguration v] [Education v] [Help

|

Correlation Coefficients

Process - Matrix Elements

 Seleccionar carpetas /O,
crear carpeta para salidas
(output directory) para los
nuevos paradmetros

B 12 realbin

« Seleccionar C11 Modulus, e —— ==
C22 Modulus y Span Linear 2

Modulus: representacion lineadl
de la amplitud [C2]

Elliptical Basis Change
Polarimetric Speckle Filter

H/ A/ Alpha Decompaosition
Polarimetric Decompositions

Polarimetric Functionalities - 1
Polarimetric Functionalities - 2

Polarimetric Segmentation

Polarimetric Data Analysis

- v | v | v - - v | v | -

Data Processing: Covariance Elements C2

Input Directory
T/ TEMP/ARSET/C2

Output Directory

C/ TEMP/ARSET/GEOTIFF output

Init Row

C11
c12
c22

Span

1 End Row
f« Modulus
" Modulus
* Modulus
f* Linear
Select All |
Run

5538
" 10leg(Madulus)
" 10leg(Modulus)

" 10leg(Modulus)

il

Init Col

" Phase

" DeciBel = 10log(Span)

1

e @

End Col 25932

Reset |

[ BMP
[~ EMP
[~ BMP

[~ BMP

Exit |

Span: potencia (infensidad)
total, la suma de todos los
elementos de la matriz B metadsto

. span.bin
. span.bin.hdr
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PoISARpro: Generar Parametros de Stokes

Data Processing: Stokes Parameters

Input Directory
o/ TEMP/ARSET/C2

Qutput Directory

Process 9 POIqrimeiriC FunCiioaniiies - ‘I 9 C/TEMP/ARSET J|cz
Stokes quqmefers Init Row 1 End Row 5538 Init Col 1 End Col 25032

Jones Vector (s11 / s21) Jones Vector (512 / 522}

« Seleccionar carpetas I/O (carpeta C2) mae|l[em e

* Elegir pardmetros para generar: r E% E
— Pardmetros de Stokes (So, Sy, S, S5) e[
—_— Orlen‘l'o‘hon Angle (LIJ) y E”|p‘|‘|C|‘|‘y Angle (X) I_EIIi-pticit';.-'ing.Ie ™ BMP WEIIi-pticityAng.Ie [~ BMP
— Degree of polarization (DoP), Degree of e

™ Eigenvalues (11,12 [ BMP v Eigenvalues (1,12 [~ BMP

|ineOr pO|GriZGTiOn (DOI—P) ’ |ineOr ™ Probabilities [ p1, p2) ™ BMP I Probabilities ( p1, p2) ™ BMP
pO|C]riZC]ﬂOﬂ rO-I-iO (LP R) ™ Entrepy (H) [~ BMP [ Entrepy (H) [~ BMP

™ Anisotropy (A <-> DoP) [~ BMP [ Anisotropy (A <-> DoP) [~ BMP

— Ei e nVO | U eS (l & | ) ™ Contrast ( g1/ g0) [~ BMP I Contrast ( g1/ g0) [~ BMP
g ] 2 ™ Deg of Lin Polar (DoLP) [~ BMP I¥ Deg of Lin Polar (DoLP) [~ BMP

™ Deg of Cir Polar (DoCP) [~ BMP I Deg of Cir Polar (DoCP) [~ BMP

 Configure el tamano de la ventanilla de I LinolrRatio 059 = owp ||| 7 Lin ol o (2% - o

procesa mle n -I-O O window Size (p .eJ ] 3X3, I~ Cir Polar Ratio (CPR) I~ BMP [~ Cir Polar Ratio (CPR) = BMP
5X5) q Select All | EI %
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PolSARpro: Generar Paradmetros H / Descomposicion Alfa

Data Processing: H /A / Alpha Decompaosition

Input Directory
i/ TEMP/ARSET/C2

Output Directory

C:/TEMP/ARSET /[c2 E

Process > H / A /Alpha Decomposition 2> otRow | 1 EndRow [%  mtCol | 1 EndCol [eoon
Decomposition Parameters et (112 C o
.. . [ PseudcProbabilities (p1, p2) [~ BEMP
« Elijalas carpetas I/O apropiadas ™ Alphat, Alpha? = o
« Seleccione los pardmetros para Do Dot S
[ Alpha, Delta, Lambda [~ BMP
generor [~ Lambda [~ BMP
— Alpha, Entropy (H), Shannon Entropy (SE) ¥ Alphs ™ Bwp

. ~ . [ Delta [ BN
« Configure el tamano de la ventanilla de - —
procesomienTo (eX' 3X3' 5X5) [~ Anisotropy (A) (pl,p2) =<-» Degree of Polarisation [~ BMP
[ Combinations (H, A) - — 1= ™ BMP

[ H(-A) [ (1-H) (1-A)

v Shannon Entropy (H = Hi+ Hp) [~ BMP

Window Size Row | 3 Window Size Col SI Select All | Reset

Run Ql Exit
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Python: Convertir Salida de PolSARpro a GeoTlFF (Python)

Script: Convert_PolSARpro_Output_to_Tif.py
Dependencias: Python 3.6 o mds, GDAL
Archivos necesarios:

— PoISARPro Output (Carpeta C)
— MasterTIF: Archivo GeoTlFF con ‘ ‘
C O rre C C | O n d el 'I'e rre n O exp O r‘I'G d O d e | alpha_20190727 C11.20190727 C22_20190727 entropy§2019072 entr-oz%ﬁsor;zr;non
paso final del procesamiento de
uu
- LI S TP,Or mes. TX 1- una |IS TO d e |OS Stokes2 A 20190  Stokes2 DolP_20  Stokes2_g0_2019  Stokes2_g1.2019  Stokes2 g2 2019 Stokes2 g3 2019  Stokes2_H 20190
pgrgme-l-ros en |O Cgrpe-l-(] C2 pCII'CI 727 190727 0727 0727 0727 0727 727

convertir a GeoTlFF

Cqmbio de quémeirosz Stokes2_I1_20190 Stokes2_I2_20190 S 2_LPR_201 Stokes2

— Cambie los pardmetros de ruta de
enfrada y salida (inpath/outpath) al
fondo del script a la ubicacion de la
carpeta C2 para guardar los archivos
Tif de salida (Output).

Cambie la ubicacion del archivo
MasterTlF para la georreferenciacion. .
52
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Regresion Random Forest en Python

° # Import and print the dataset - connect to google drive

data = pd.read_csv{"/content/drive/MyDrive/ARSET_Demo/Carmen_Corn.csv')

« Serequiere el archivo Carman_Corn.csv it
derivado del conjunto de datos de referencia e

R C» S2_MDVWI_Corn C11_Cerm C22_corn Span_Corn g@_corn gl_Corn g2 Corn

de 946 objetos subcampo (ID_corn) y o gEEe @ m o EooE e
parametros S1 (X) y datos del $2 NDVI (Y)
 Capa poligonal de referencia de ubicacion 2 emmiz o= s m o om e o
subcampo (maiz) i S S RS S

* PorO SegmenTOCién OBlA; Use dOTOS g3_cCorn DolP_Corn Lpr_corn 11 Corn 12_Corn Phi_Corn Tau_cCorn

Opticos, o sea, de una fecha individual o un P2 a om s on o e
compuesto estacional de imdgenes S2 > 2 e w1 ws
correspondientes. S T - T S
« Segmentacion multi-resolucion de =L oo B8 Eo®m =
imagenes de siete imagenes S2 NDVI para [
la temporada de crecimiento 2019. : T msw Tes T T
« Exfraccion de caracteristicas del NDVI medio : D e e e
(S2); media de todos los pardmetros S1 cuasi- iz e omemas <c7
polarimétricos guardados en .CSV SEE =

248 737 21281 B4 68
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Python: Regresion Random Forest

SAR_,-NDVI

Regresion Random Forest; Scikit-learn para Regresion Random Forest (RFR) como Dependencias
RandomForestRegressor: Conjunto de datos del maiz (Carman Corn Dataset)

* Variables S1 y media extraida del S2 NDVI a nivel de objeto de campo
17 variables de Sentinel-1 para todas las fechas de las imagenes S1
 S2 NDVI Correspondiente dentro de 2 o 3 dias después de la adquisicion por S

[8] import pandas as pd
# Read in data
data = pd.read_csv{"'/content/drive/MyDrive/ARSET_Demo/Carmen_Corn.csv')
# Descriptive statistics for each columnm
data.describe()

ID_Corn days_Sdays S2Z_NDVI_Corn C11_corn C22_Corn Span_Corn ge_Corn gl_corn g2_Corn g3 _Corn DoLP_Corn Lpr_corn 11 _corn 12_corn Phi_corn Tau_Corn entropy_corn alpha_corn DoP_Corn  entropy_sh_norm_Corn

count 947.000000 947.000000 947.000000 947.000000 947.000000 947.000000 S47.000000 947.000000 947.000000 947.000000 947.000000 947.000000 947.000000 947.000000  S947.000000  947.000000 947.000000 947.000000 947.000000 947.000000
mean §39.9651533 T62.569166 0.773466 80014754 19.803907 110826082 113.578669 T71.879937 -0.856389 0.905131 640949314 2234148585 93379092 19.85633% -326.027453 334175290 471.074974 15863.582397 646.492080 280.124604
std 76711148  50.512221 0.174372 27671850 5.947289 33.551400 34.265363 22.779730 1.776779 1.785248 35737260 27.676780 28.595171 5909143  679.750832  659.253471 38.550119  1704.447310  35.043331 125.210855

min  522.000000 703.000000 0.231520 30000000 7.000000  37.000000  39.000000  23.000000 -7.000000 -5.000000 457.000000 135.000000  31.000000 7.000000 -2270.000000 -1508.000000 515000000 13343000000 494000000 118.000000

25% 594.000000 T15.000000 0.737702 63000000 16.000000 &4.000000 &6.000000 55.000000  -2.000000 0.000000 620.000000 204.500000 70.000000 186.000000 -736.000000 -115.500000 645.000000 17819.500000 626.000000 509.500000
50% 663.000000 727.000000 0.855291 90.000000 20.000000 111.000000 115.000000 71.000000 -1.000000 1.000000 642.000000 222.000000 93.000000 20.000000 -328.000000  307.000000 671.000000 15355.000000 6458.000000 595.000000
75% 724.000000 S05.000000 0.886693 103.000000  23.000000 132.000000 134500000 &6.500000 0.000000 2.000000 665.000000 239.000000 111500000  23.000000 115.000000 758500000 694 500000 198941.000000 670.500000 652.500000
max  793.000000 320.000000 0.939080 134.000000 45.000000 232.000000 235.000000 142.000000 6.000000  10.000000 T7&7.000000 355.000000 190.000000  45.000000 1725.000000 2737.000000 816.000000 26207.000000 770.000000 937.000000

Demostracion- Regresion Random Forest en Python
https://colab.research.google.com/drive/1TOIrpDpzg?2501ZVD4NI85k0zX7 pagwTgagusp=sharing
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https://colab.research.google.com/drive/1TOlrpDpzg95OtZVD4NI85k0zX7pgwTga?usp=sharing

Python: Regresion Random Forest

Demostracion- Regresion Random Forest en Python
https://colab.research.google.com/drive/1TOIrpDpzg?501tZVD4NI85k0zX7pawTgacusp=sharing

1. Import Packages, and QC dataset for missing values

[23] import pandas as pd
import numpy as np
# Read 1n data
data = pd.read csv('/content/drive/MyDrive/ARSET Demo/Carmen_Corn.csv')
# print descriptive statistics for each column
data.describe()

2. Convert data to Arrays

[13] Y = np.array(data[ 's2 NDVI Corn'])
X = data.drop('S2 NDVI Corn', axis = 1)
data list = list(data.columns)
print(data list)
X = np.array(X)
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Python: Regresion Random Forest

3. Use SciKit-learn to split data into test (70%) and training sets (30%)

[4] from sklearn.model selection import train_test split
# Split the data into training and testing sets, random state set to retain results
train_features, test features, train labels, test labels = train_test split(X, Y, test size = ©.30, random state = 8)

4. Run RF Regression Model (nTree = 500)

[24] from sklearn.ensemble import RandomForestRegressor
# Run the RFR with 5060 trees
rf = RandomForestRegressor(n_estimators = 508, random state = 8)
# train the model on training data
rf.fit(train_features, train labels);

5. Predict the model on the test data, calculate accuracy and absolute mean error

[1@] predictions = rf.predict(test features)
errors = abs(predictions - test labels)
print('Mean Absolute Error:', round(np.mean(errors), 2), 'degrees.")
accuacy = 180 * (errors / test labels)
mape = 188 * (errors / test labels)
accuracy = 100 - np.mean(mape)
print('Accuracy:', round(accuracy, 2), '%.')

Mean Absolute Error: @.84 degrees.
Accuracy: 93.39 %.
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Python: Regresion Random Forest

« Opcional: Investigar importancia de caracteristicas e implementar un metodo
de seleccion de variables para mejorar la precision del modelo.

Feature:

Feature:

o from matplotlib import pyplot EEE‘I“FE’
. eatures:

# get importance from rfr model Feature:
importance = rf.feature_importances Feature:
# summarize feature importance Feature:
. . . Feature:

for i,v in enumerate(importance): Feature:
print(’'Feature: ¥8d, Score: %.5F' % (i,v)) Feature:
# plot feature importance Feature:
. \ . Feature:

pyplot.bar([x for x in range(len(importance))], importance) Festure:
pyplot.show() Festure:
Feature:

Feature:

Feature:

RFR- puntajes de importancia
de caracteristicas
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SARcal-NDVI a CSDM

Luego se usa un modelo de la Dindmica de la Estructura de
los Cultivos (Crop Structure Dynamics Model o CSDM) para
llenar las estimaciones de SAR_,-NDVI para crear un intervalo
diario de GDD de la condicién de los cultivos.

1
— _ ,—a(T-Ts)
D = D,y =il ( ]

D: descriptor estructural del dosel con un valor maximo
lograble D, - D se fija como SAR_,-NDVI

T: los dias grado de crecimiento acumulativos (GDD; para
Canadd, fijar como el 1ro de mayo)

Este modelo describe la estructura del dosel en dos partes:
crecimiento y senescencia.

El periodo de crecimiento estd definido por una ecuacion
logistica con pardmetros by T.. El coeficiente b es la tasa de
crecimiento relatfiva en el pun’ro de inflexion T.

La senescencia estd definida por una ecuacion exponencial
con un pardmetro ay T,. a es la tasa de senescencia. T,
representa el GDD acumulativo en el cual D bajaa O debido
a la senescencia.
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Lineas: Ajuste CSDM para cada objeto
subcampo
(Jiao et al., 2022)
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;Preguntas?

Por favor escribban sus
preguntas en el cuadro para
preguntas. Las
responderemos en el orden
que las recibimos.

Publicaremos las preguntas y
respuestas en la pagina web
de la capacitacion después

de la conclusion del webinar.
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Contactos

Presentadoras:

— Heather McNaimn: heather.mcnairn@AGR.GC.CA
— Emily Lindsay: emily.lindsay@AGR.GC.CA

— Xianfeng Jiao: xianfeng.jco@AGR.GC.CA

Pagina Web de la Capacitacion:

— https://appliedsciences.nasa.gov/{oin-
mission/training/spanish/arset-mapeo-de-cultivos-usando-
radar-de-apertura-sintetica-sar-y

Echele un vistazo a nuestros

Pagina de ARSET: programas hermanos:
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- A Y
nd

o . /
— https://appliedsciences.nasa.gov/arset DEVEL@ Q!!/’

Twitter: @NASAARSET \./ SERVIR

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 61 .



mailto:heather.mcnairn@AGR.GC.CA
mailto:emily.lindsay@AGR.GC.CA
mailto:xianfeng.jiao@AGR.GC.CA
https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/spanish/arset-mapeo-de-cultivos-usando-radar-de-apertura-sintetica-sar-y
https://appliedsciences.nasa.gov/arset
https://twitter.com/NASAARSET
https://develop.larc.nasa.gov/
https://www.servirglobal.net/

jGracias!
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