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Infroduccion al Radar de Apertura Sintética (SAR) y sus Aplicaciones

Sesion 2: Infroduccion al SAR Interferométrico (INSAR)

Eric Fielding, Ph.D. (Jet Propulsion Laboratory, California Institute of Technology)

13 de noviembre de 2024




Prerequisitos

« ARSET- Conceptos Basicos del Radar de Apertura Sintética

« ARSET- Procesamiento y Andlisis de Datos SAR

NASA ARSET — An Infroduction o SAR and Its Applications


https://appliedsciences.nasa.gov/sites/default/files/Session1-SAR-Spanish.pdf
https://appliedsciences.nasa.gov/sites/default/files/Session2-SAR-Spanish_0.pdf

Esquema de la Capacitacion

Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3
Infroduccién al Infroduccidn al SAR Resumen General
Radar de Apertura Interferométrico ge fureriesos

Sintética (SAR) SAR (InSAR) Dq’ros y
Herramientas SAR

6 de noviembre de 2024 13 de noviembre de 2024 20 de noviembre de 2024
2:30 pm - 4:30 pm EST 2:30 pm - 4:30 pm EST 2:30 pm - 4:30 pm EST
(UTC-5:00) (UTC-5:00) (UTC-5:00)

Tarea

Abre el 20 de noviembre — Fecha de entrega: 4 de diciembre — Se publicard en la
pagina web de la capacitacion.

Se otorgard un certificado de finalizacion de curso a quienes asistan a las tres
sesiones en vivo y completen la tarea a la fecha de entrega.

NASA ARSET - An Infroduction to SAR and Its Applications 3 .




Como Hacer Preguntas

« Por favor escriba sus preguntas en la casilla denominada “Q&A" vy las responderemos al final de
este webinar.

« Puede escribir sus preguntas durante la presentacion. Infentaremos responder todas las preguntas
durante la sesion de preguntas y respuestas al final de esta sesion.

« Las demas preguntas las responderemos en el documento de preguntas y respuestas, el cual serd
publicado en la pdgina de esta capacitacion proximamente.

NASA ARSET — An Infroduction o SAR and Its Applications



Introduccion al Radar de Apertura Sintética (SAR) vy sus
Aplicaciones
Sesion 2: Infroduccion al SAR Interferométrico (InSAR)




Sesion 2 - Instructor Invitado

Dr. Eric Fielding
Cientifico Principal de Investigacion

JPL, California Institute of
Technology

NASA ARSET — An Infroduction o SAR and Its Applications



Objetivos de Aprendizaje de esta Sesidn

Al final de esta sesion, los participantes podrdn:

« |dentificar los conceptos bdasicos del SAR Interferométrico

« Entender lo que la fase del SAR interferométrico nos indica sobre la superficie terrestre

« |dentificar los pasos de procesamiento de datos para generar un interferograma SAR

« Interpretarla informacion en un interferograma para medir la deformacion de la superficie
« |dentificar las aplicaciones que INSAR puede abordar

NASA ARSET — An Infroduction o SAR and Its Applications
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Imagenes SAR y Speckle

« Lasimdagenes SAR tienen una apariencia granulada que se llama speckle, lo cual es un fendbmeno
causado por la naturaleza coherente de las imagenes SAR.

El nUmero vy distribucion de los
elementos de dispersion dentro
de una célula de resolucion
varia de pixel en pixel.

P

Frente de
la Fase La senal retornada es una
e_ A P . .,

combinacion coherente de los

retornos de los diferentes
\dispersores dentro del pixel )

4T __ 4T
N [Dev s=a fF0 D aen o ﬁ
V
>< Range Phase \’?:1 ,
g \ sar

Scatterer Contribution

Diapositiva Modificada de Paul Rosen (JPL)
NASA ARSET — An Infroduction fo SAR and Its Applications




Fase SAR - Una Medida del Rango y de la Complejidad de la Superficie

La fase de la senal de radar es el nUmero de ciclos de oscilacion que la onda ejecuta entre el
radar y la superficie y de regreso.

NUmero de ciclos - :
(ien verdad millones!) La fase total es el rango bidireccional

/ medido en ciclos de onda + el

% 0 componente aleatorio de la
superficie.

La recoleccion de longitudes de
trayectoria aleatorias confunde la
gfase del eco.

)
, Z i ,
Y. iSolo la interferometria

lo puede resolver!

o
0%

Diapositiva Cortesia de Paul Rosen (JPL)
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Resumen Simplificado de la FASE SAR

. 4
Fase de la 1@ imagen: CI>1:77T X p{ + otras constantes + nq

. 4
Fase de la 299 imagen: CDZ:TE X p4 + otras constantes + n,

1. Las "otras constantes” no se pueden determinar directamente.

2. Las “otras constantes” dependen de la distribucion de los dispersores en la celda de resolucion, |a
cual es desconocida y varia de una celda a ofra.

3. La uUnica forma de observar el cambio de rango es a fravés de la interferometria (cancelacion de
estas “ofras constantes”).

Diapositiva Modificada de Paul Rosen (JPL)
NASA ARSET — An Infroduction o SAR and Its Applications 11



Tipos de Interferometria de Radar

« Las dos clases principales de radar interferométrico se definen en base a la configuracion
geomeétrica de la linea de base (baseline) la cual es la distancia entre las dos posiciones de la
antena:

— Losinterferometros se usan para mediciones fopogrdficas cuando las antenas estan separadas en la direccion fransversal a la frayectoria

— Los interferometros se usan para medir el movimiento de la linea visual directa cuando las antenas estan separadas en la
direccion a lo largo de la trayectoria

— Unasola antena repitiendo su trayectoria puede formar un interferdmetro para medir la deformacion a largo plazo

Interferdmetro transversal al movimiento B Interferometro en la direccion de movimiento

 Interferdometros de dos antenas de un pase * Interferdometro de dos antenasy un solo pase
* Interferdometros de una antena de pases repetidos e Separacion alo largo de la trayectoria

==> TOpOgrOﬁCI y DeformOCién ==> VG'OCidOd rOdiOl Diapositiva Modificada de Paul Rosen (JPL)

=

NASA ARSET — An Infroduction o SAR and Its Applications 12



Aplicaciones de la Interferometria SAR: Cartografia

« Mapeo/Cartografia

— La interferometria de radar de plataformas aéreas se usa habitualmente para producir mapas
topograficos tales como los modelos de elevacion (digital elevation models o DEMs).

« Exactitud de posicion circular de 2 a 5 metros
« Pase de muestreo y resoluciones de 5 a 10 metros
* Produce DEMs de 10 km por 80 km en una hora en una mini-supercomputadora

— Las imdgenes de radar son automdticamente geocodificadas, combindndose faciimente con
otros datos (multiespectrales).

— Aplicaciones topograficas habilitadas por el mapeo interferométrico rapido:

« Gestion y clasificacion del uso del suelo, evaluacion de riesgos, inteligencia, planificacion
urbana, geologia a corto y largo plazo, hidrologia

Diapositiva Modificada de Paul Rosen (JPL)
NASA ARSET — An Infroduction o SAR and Its Applications 13



Aplicaciones de la Interferometria SAR: Mapeo de la Deformacion

« Mapeo de deformacidon y deteccidon de cambios

— La Interferometria de radar de pasos repetidos desde plataformas espaciales se usa
habitualmente para producir mapas de cambios topograficos como modelos de desplazamiento
digitales (digital displacement models o DDMs).

« Exactitud de desplazamiento relativo de 0.3 a 1 centimetro

« Pase de muestreo y resolucion de 10 a 100 m

« Produce DDMs de 100 km por 100 km rapidamente una vez que los datos estan disponibles
— Aplicaciones incluyen:

* Monitoreo y modelado sismico y volcanico, deslizamientos de tierra y hundimientos

« Dindmica de glaciares y capas de hielo

« Deforestacion, deteccion de cambios y monitoreo de desastres

Diapositiva Modificada de Paul Rosen (JPL)
NASA ARSET — An Infroduction o SAR and Its Applications




Interferometria Topogrdfica

Diferencia de fase medida:

2T
Agb = —75p

Triangulacion:

(p+8p)*—p* =B
2pB

sin(@ —a) =

Z =h — pcos6

Medidas criticas en interferometria:
- Linea de base (baseline), {Ba ), a milimetros
- Diferencias de fase de sistema - en grados

Diapositiva Modificada de Paul Rosen (JPL)

NASA ARSET — An Infroduction fo SAR and Its Applications 15



Opciones de Recoleccion de Datos

Para la interferometria de pase Unico (single pass interferometry o SPI) ambas antenas estdn
posicionadas en la misma plataforma, lo cual es ideal para la medicion fopografica. Hay dos modos

de recoleccion de datos comunes:
« Modo de transmision de antena singular - Una sola antena transmite y recibe.

 Modo Ping-Pong - Cada antena transmite y recibe sus propios ecos, efectivamente doblando Ila
base fisica. Clasico Ping-Pong

25 21 27 27
=— - — Ap=— - =
A )L (p,+p,) - (0, +p,) ¢ y (P, +p0,) Py (o, +p,)

=—(p, - p,)

Diapositiva Modificada de Paul Rosen (JPL) ‘
NASA ARSET — An Infroduction to SAR and Its Appllico‘rions




Opciones de Recoleccion de Datos Il

Los datos inferferométricos también pueden ser recopilados en el modo de pases repetidos (Repeat
Pass Mode o RPI). En este modo, se producen dos observaciones de radar en proximidad espacial
separadas en el tiempo. El intervalo temporal puede ser de segundos hasta anos. Las dos
observaciones pueden ser producidas por diferentes sensores con tal de tener pardmetros de sistemas
de radar casi idénticos. Los datos de este tipo se pueden utilizar para mediciones topograficas o de
deformaciones en la superficie.

Segunda observacion hecha algun fiempo después.

27 27
Ap=— - —
¢ Y (p, +p,) A (p, +p,)

=_(p2 _pl)
Ap =22

A

9

p=2

Diapositiva Modificada de Paul Rosen (JPL)
NASA ARSET — An Infroduction fo SAR and Its Applications




Interferometria Diferencial

Cuando se hacen dos observaciones desde la misma ubicacion en el espacio pero en diferentes
tiempos, la fase interferométrica es directamente proporcional a cualquier cambio en el rango de un
atfributo de la superficie.

_4p _4p
: ?IE Df= T(r(tl) - r(tz)) - 7 I')'::hange

Diapositiva Modificada de Paul Rosen (JPL)
NASA ARSET — An Infroduction o SAR and Its Applications




Interferometria Diferencial y Topografia

Por lo general, se hacen dos observaciones de diferentes lugares en el espacio y en diferentes
momentos, asi que la fase interferométrica es proporcional a la fopografia y al cambio topografico.

A¢ = 4% (—(&.5) + (¢, D))

Término Término de
topogrdfico cambio

4
A (}b — T(Apchange — A,Otcn;r:n::n)

Dr

change 47T )
/T A¢ = S (Dpehange — bsin(f — a))

Nota: La sensibilidad de / Agr b h
la fase con respecto al A A A Pflat = —— (Apchange — J_. L )
cambio es mucho mayor|  Adgat Lo A psin 6
que aqguella con : ,
respecto al relieve -— & Sise conocello Tppograﬂo, enftonces
topogrdfico. el segundo termino se puede

eliminar para revelar cambios en la

Diapositiva Modificada de Paul Rosen (JPL) superficie.
NASA ARSET — An Intfroduction fo SAR and Its Applications 19



Sensibilidades Interferométricas Diferenciales

La razdn por la que la inferferometria diferencial puede detectar deformacion en la superficie a nivel
miliméftrico es porque la fase diferencial es mucho mads sensible a desplazamientos que a la fopografia.

0¢  2mpbcos(f —a) | 27mpby

Sensibilidad Topogrdafica

oh A\psin 6 A\psin @
do 4 . :
— = — Sensibilidad al Desplazamiento
(¢ & Ag) dAp — A .
0 = X 2L termino d ibilidad T 4
g = ——Ohp = g
$rovo — gp Ik X psinf h Término de Sensibilidad Topografica
%% . - |
Tdaisp — aApUAp = TUApTermlﬂO de Sensibilidad al Desplazamiento
b J¢ i8p O.(ib opo
Since: - <<1 —=> Jd >> c:
P Ap h

Medicion Topogrdfica, Escala Métrica — Cambio Topogrdafico, Escala Milimétrica

Diapositiva Modificada de Paul Rosen (JPL)
NASA ARSET — An Infroduction fo SAR and Its Applications 20




Desenrollado de la Fase

De la fase medida y enrollada, desenrolle la fase desde una ubicacion de inicio arbitraria, y luego
determine la “ambigUedad” de la fase de 21 correspondiente
Ap, =22 ) =P pe]
¢t0p0 - }\, pl - p2 - )\,

A¢meas = mOd(A¢tOP0 ’2][)
Fase real A¢unwrap (S’p) = A¢t0p0(s’p) + A¢C0nSt

Tt — Fase enrollada (medida)

—

T /
Fase desenrollada

" | tipica

- /

Diapositiva Modificada de Paul Rosen (JPL)
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Teoria de Correlacion*

« Las senales INSAR se decorrelacionan (se vuelven incoherentes) debido a:
- Ruido termal y de procesadores
- Dispersion Diferencial Geométrica y Volumétrica
- Rotacion de la Geometria de Visualizacion
- Movimientos aleatorios a través del tiempo

« La decorrelacion estd relacionada con la desviacion del estdndar de la fase local de la fase del
interferograma

- Afecta la exactitud de altitud y desplazamiento
- Afecta la habilidad de desenrollar la fase

*“Correlacion” y “Coherencia” a menudo se usan como sindnimos

Diapositiva Modificada de Paul Rosen (JP!
NASA ARSET — An Infroduction o SAR and Its Applications 22




INSAR Correlation Components

« Los efectos de correlacion se multiplican, a diferencia de los efectos de fase que se suman.

« Una baja coherencia o decorrelacion por cualguier motivo causa una pérdida de informacion en
esa areaq.

V:Vvygyfyc

Donde:

v, €S volumeétrico (arboles)

Y4 €5 geométrico (pendientes empinadas)
v; €S temporal (cambios graduales)

Y. SON cambios repentinos

h NASA ARSET — An Intfroduction fo SAR and Its Applications
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Algunos Ejemplos de Deformacion
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ERS-1, 3-pass interferogram

G. Peltzer, 1997 - JPL

Diapositiva Modificada de Paul Rosen (JPL)
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Volcanes en la Parte Ceniral de los Andes

Mapa de deformaciones dentro y alrededor de
volcanes

« Satélites europeos ERS-1 y ERS-2 (banda C)

« Algunas deformaciones relacionadas con
erupciones recientes

« Ofros no se sabian que estaban activos
actualmente

M. Pritchard (ahora en la Universidad de Cornell)

NASA ARSET — An Infroduction o SAR and Its Applications




Inyeccion de Fluidos en el
Rift Asal

RO oo
6 de mayo - 28 de oct. de
2005; de Tim Wright, U. de Leeds

NASA ARSET — An Intfroduction fo SAR and Its Applications




2015- Terremoto M7.8 en Gorkha, Nepal

« Interferograma ALOS-2 ScanSAR

« Linea visuadl (line-of-sight o LOS) 29°
descendiente perpendicular al plano |
horizontal

« Lafase INSAR sdlo ve el componente
vertical

« El Alto Himalaya bajd hasta 1.2 m

« Yue, H., etal (2017), Depth varying
rupture properties during the 2015
Mw 7.8 Gorkha (Nepal) earthquake,
Tectonophysics, o7
doi:10.1016/j.tecto.2016.07.005.

Datos de GPS de ‘Gole’rzko, J., et al (2015), Slip pulse and resonance of
the Kathmandu basin during the 2015 Gorkha earthquake, Nepal,
Science 349(6252), 1091-1095.

NASA ARSET — An Infroduction fo SAR and Its Applications 28 .




Deslizamiento Gradual en la Falla de San Andrés

37.2
Superposicion de 12
37 - interferogramas ERS
Mouwe o 10 S cubriendo desde mayo
autista CPF &% g
s | W . % de 1992 hasta enero de
. 0
£ 2001

o 366 -10,§
° c
2 0%
s

36.4

36.2

36.0

25 km D R
\'. i -
\.Parkﬁeld .
4214 41212 -1210  -1208  -1206 1204 -1202 Figuras de Isabelle Ryder
longitude UC Berkeley
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Algunos de los Mayores Exitos de InSAR Velocidades de flujos de hielo en la
Antdrtida de InSAR/rastreo

Los altibajos de Las Vegas
(Debido a la extraccion de aguas subterradneas)

The northeast subsidence bovd

| is bounded on the southeast by

the Eglinaton fault. i
e T T ‘—_3;..1

— ;§~-nu§mr
0 >250ma’

De: Bamberet al., 2000

> S Deteccion mejorada de la recuperacion de

' .
1 This central subsidence zone
follows the general trend of

=] Sovera sutace petroleo en el Golfo de San Jorge, Argentina

. %oi*'s v K A
a Interferograma
Envisat cubre
2004-2006

De: Amelung et al., 2000

IMap area = )

Diapositiva Modificada de Matt Pritchard (Cornell) e o o o
NASA ARSET — An Infroduction o SAR and Its Applications 30




La Decorrelacion Muestra Rupturas en la Superficie

35 dias
2003/12/3 =2004/1/7

2003- Terremoto
Mé.5 en Bam, Iran

Envisat
Trayectoria descendente
Bperp 580 m

Fielding, E. J., M. Talebian, P. A. Rosen, H.
Nazari, J. A. Jackson, M. Ghorashi, and R.
Walker (2005), Surface ruptures and building
damage of the 2003 Bam, Iran, earthquake
mapped by satellite synthetic aperture radar
interferometric correlation, J. Geophys. Res.,
110(B3), BO3302, doi:10.1029/2004JB003299.

EEXXR] 2004 Few 16 15:29:14

NASA ARSET - An Infroduction to SAR and Its Applications 31 .




Cambio en Correlacion

I

0.5

- 0.0

--0.5

___10km

Rl 2004 Fon 24 130034 EJF

NASA ARSET — An Infroduction o SAR and Its Applications

Correlacion co-sismica Menos
correlacion pre-sismica

Lo rojo es la decorrelacion
Co-sismica

32




Movimiento de Deslizamientos de Tierras

Combinacion de cuatro lineas de vuelo de NASA UAVSAR INSAR
2.0

1.8
1.6

1.4

1.2

r
14
- &

B

1.0

:.‘ 1. - - W

i T

10.8

0.6

0.4

0.2

0.0
cm/day

Delbridge, B. G., R. BUrgmann, E. Fielding, S. Hensley, and W. H. Schulz (2016), Three-dimensional surface deformation derived from airborne
interferometric UAVSAR: Application to the Slumgullion Landslide, J. Geophys. Res. Solid Earth, 121(5), 3951--3977, doi:10.1002/2015JB012559.
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Misién NASA-ISRO SAR (NISAR)

« Resolucion espacial alta con resolucion temporal frecuente
« Cobertura global
« Fecha de lanzamiento prevista: Principios de 2025

« Radar de Apertura Sintética (SAR) de frecuencia dual banda-L y -S
— SAR de banda-L de la NASA y el SAR de banda-S de la ISRO

« 3 anos de operaciones cientificas (+ de 5 anos de consumibles)
« Todos los datos cientificos seran de disponibilidad libre y gratuita
« https://nisar.jpl.nasa.gov

Diapositiva Modificada de Paul Rosen (JPL)
NASA ARSET — An Infroduction o SAR and Its Applications



https://nisar.jpl.nasa.gov/

Banda-L (Longitud de onda
de 24 cm)

Banda-S (Longitud de onda
de 9.4 cm)

Técnica SweepSAR con
Franja de Observacion >
240 km

Polarimetria
(Singular/Dual/Quad)

Repeticion Exacta cada
12 Dias

Resolucidn SAR de 3a 10 Metros
Dependiendo del Modo

3 anos (NASA)/5 anos (ISRO)
de Operaciones Cientificas

Control de Apunte <273
Arcosegundos

Control Orbital < 500 metros

> 10% (S)/50% (L) Ciclo de
Modo Observacion

Apuntado Unicamente a la
Izquierda (Capacidad Izg./Der.)

Resumen de NISAR

NISAR Captura de forma Unica la Tierra en movimiento

Baja Decorrelacion Temporal
y Penetracion del Follaje

Sensibilidad a Vegetacion
Menos Densa

Recoleccidn de Datos a Nivel
Global

Caracterizacion de la Superficie
y Estimaciéon de Biomasa

Muestreo Rapido

Observaciones a Pequena
Escala

Andlisis de Series Temporales
Interferometria de Deformacion

Interferometria de Deformacion

Cobertura de Tierra/Hielo
Completa

Series temporales inintemumpidas
dependende Senting-1 parael Arfico

de la Tierra

—— Diapositiva Cortesia de Paul Rosen (JPL)
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Demostracion con SAR de Copernicus Sentinel-1

« Cobertura global de Sentinel-1 SAR

« Los satélites SAR de Sentinel-1 de la Unidn Europea estdn en operacion desde finales de 2014.

« Los datos son gratuitos, abiertos y se adquieren a nivel global con una frecuencia temporal variable.
« Senfinel-1A, lanzado en 2014, comenzd a operar regularmente en octubre de 2014.

« Senfinel-1B se lanzd y comenzd a operar en 2016. Una anomalia el 23 de diciembre de 2021 finalizd las
operaciones de este satelite.

« Sentinel-1C estd listo para su lanzamiento, actualmente previsto para el 3 de diciembre de 2024.
« Sentinel-1D estd casi listo para ser lanzado, unos 6 meses después de Sentinel-1C.
« Todos los satélites Sentinel-1 estan en orbitas repetidas de 12 dias, utilizando SAR de banda C.

« Senfinel-1A y -1B sobrevolaron cada trayectoria con é dias de diferencia, lo que permitid repeticiones
de 6 dias sobre Europa y otfras areas seleccionadas.

NASA ARSET - An Infroduction to SAR and Its Applications 37 .



Sentinel-1 Modo TOPS

« Sentinel-1 utiliza TOPS en
casi todas las superficies
tferrestres. - - >

--------------------------------

« TOPS es el acronimo de | —
“Terrain Observation by | ~20kmA ==
Progressive Scans” T
(Observacion del Terreno § Burst
por Escaneos Progresivos, :
eninglés).

~250 km

« Tres subfranjaos. :

« Lasrafagas (bursts) en Subswath
cada subfranja culbren ows L] W2

_____________________

unos 90 por 20 km. e :

- 2o J " & ]
- RO [T e

Copyright ESA, contains Copernicus data

Diapositiva Modificada de Heresh Fattahi (JPL)
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Datos de Sentinel-1 SAR

 Procesamiento de la ESA y la NASA.

« La ESA procesa datos de Sentinel-1 en bruto, complejos de mirada Unica (SLC) y geocodificados
con deteccion de rango terrestre (GRD) para Copernicus.

« Los datos de la ESA son para los segmentos de la trayectoria del satélite que no siempre estan en la
misma ubicacion.

« SLC y GRD son archivados en Copernicus DataSpace.

« El Alaska Satellite Facility (ASF)es el Centro de Archivos Activos Distribuidos (DAAC) de la NASA 'y
contiene los datos de Sentinel-1 de Copernicus.

« EIDAAC del ASF ofrece acceso a rafagas/bursts individuales como datos SLC en coordenadas de
radar.

« Elproyecto NASA JPL OPERA procesa rafagas de SLC a datos SLC corregistrados (S1 CSLC) en
coordenadas geocodificadas para América del Norte, archivadas en el ASF.

« Elproyecto ARIA del JPL de la NASA creo pares de fechas a interferogramas geocodificados
desenvueltos (ST-GUNW) los cuales estan archivados en ASF.

NASA ARSET - An Infroduction to SAR and Its Applications 39 .




Datos INSAR de NISAR

« Los datos planificados de NISAR cubrirdn marcos estndar y estaran en el ASF DAAC.

« Interferogramas Enrollados en Coordenadas de Radar (Radar Coordinates Wrapped Interferograms
o RIFG) en dreas de capas de hielo

 Datos Geocodificados de Single Look Complex (Geocoded Single-Look Complex o GSLC), muy
similares a OPERA S1-CSLC

« Interferogramas Desenrollados Geocodificados (Geocoded Unwrapped Inteferograms o GUNW),
muy similares a ARIA ST-GUNW

« SLC en Coordenadas de Radar (Radar Coordinates SLC o RSLC)
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Coémo Hacer un Interferograma a Partir de Datos CSLC

« Usar un cuaderno de Jupyter Notebook

« Cuadernos de demostracion de ARSET disponibles en:
https://qgithub.com/EJFielding/ARSET notebooks

 ARSET_notebooks/Map_Hawaii_Deformation_LavaFlow_using_CSLC-S1.ipynb
descargue productos CSLC y genere mapas de interferograma y coherencia.

« Cuadernos adicionales disponibles en: hitps://github.com/OPERA-Cal-Val/OPERA Applications
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BUsqueda de OPERA Sentinel-1 CSLC para Interferometria

1. Vaya al | Alaska Satellite Facility Search Portal: https://search.asf.alaska.edu/#/.

2. Encuentre la Isla Grande de Hawai y dibuje un recuadro alrededor de Mauna Loa.

3. Configure las Fechas de Inicio (Start) y Fin (End) (15 nov. a 15 dic. de 2022) de interés (Erupcion de
Mauna Loa de 2022).

Elija Dataset (Conjunto de datos) (OPERA-ST).

5. Haga clic en Search.

6. Seleccione el Grdnulo: OPERA L2 CSLC-S1 T087-185682-
IW2 20221204T161649Z 20240504T113337Z S1A vV vl1.1 (Track 87 burstID 185682).

/. Este el el producto “OPERA Sentinel-1 Co-registered Single Look Complex” (CSLC) (252 MB)
adquirido el dia 2022/12/04.

8. Mas tarde descargaremos datos con Jupyter Notebook.
9. Consulte la Sesion 3 de esta serie para obtener mdas detalles sobre la busqueda de datos del ASF.
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BUsqueda de OPERA Sentinel-1 CSLC para Interferometria
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Absolute Orbit - 46184

PGE Version + 2.1
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Data courtesy of OPERA-JPL

Citation

< 1/1 2

HDFS
2 2 MB
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2 Files
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El CSLC
seleccionado es
del recorrido 87 y es
una frayectoria
descendente.

La fecha 20221204
es la primera S1
después de que la
erupcion
comenzara el 27 de
noviembre.

44




BUsqueda de Interferogramas ARIA Sentinel-1 GUNW

 Forma alternativa de obtener interferogramas preprocesadoss

1. Vaya al Alaska Satellite Facility Search Portal: hitps://search.asf.alaska.edu/#/ (igual que antes).

2. Guarde o vuelva a dibujar un cuadro alrededor de Mauna Loa.

3. Guarde las fechas de inicio y finalizacion (del 15 de noviembre al 15 de diciembre de 2015) de
interés (erupcion del Mauna Loa 2022).

Elija los datos/Dataset (ARIA ST GUNW).

5. Haga clic en Search.

6. Seleccione el grdnulo : S1-GUNW-D-R-087-tops-20221204 20221122-161643-00157W 0001 9N-
PP-0316-v3 0 1 (Track 87).

/. Se trata del intferferograma ARIA Sentinel-1 Geocoded Unwrapped (GUNW) (107 MB) a partir de
datos adquiridos el 22/11/2022 y el 04/12/2022.

8. Consulte la capacitacion ARSET INSAR 2023 para obtener una demostracion del uso de datos
GUNW para el andlisis de series temporales.
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BUsqueda de OPERA Sentinel-1 CSLC para Interferometria
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Formacion de Interferograma GSLC o CSLC

Referencia Secundario

Interferograma

Multi-mirada
(Multilooking)

Coherencia
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GSLC

CSLC-ST

Combinar Bursts

Salida




Demostracion de Interferograma con Datos $1-CSLC sobre Hawai

(1) Descargar bursts de OPERA CSLC (2) Calcular el interferograma y la coherencia a nivel

de burst/rafag
22 nov 2022 T 05 dic 2022

Coherencia

Diapositiva Modificada de M. Grace Bato (JPL)
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Visualizacion de interferograma de Hawdi

(3) Unir, guardar y diagramar/visualizar

T87_IFG_20221122-20221204

19.8 1

19.7 1

19.6

Latitude

19.5 A

19.4 1

19.3 1

—-156.2 -156.0 —-155.8 -155.6 -155.4
Longitude

Diapositiva Modificada de M. Grace Bato (JPL)
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Resumen

« Lainterferometria SAR (INSAR) mide la distancia entre el satélite y el suelo con alta precision
mediante el uso de la fase de las senales de radar reflejadas.

« La coherencia de la fase INSAR es una medida sensible de |la superficie o de la estabilidad de la
cobertura en la superficie a Is escala de la longitud de onda del radar.

« Los ciclos de fase en un interferograma de pase repetido muestran el cambio en la distancia a la
superficie por la mitad de la longitud de onda del radar, 2.8 cm para Sentinel-1y 12 cm para NISAR.

« Los nuevos productos INSAR preprocesados permiten el andlisis de interferogramas por parte del
usuario con pocos pasos adicionales.

« Las mediciones INSAR del movimiento de la superficie son Utiles para una variedad de procesos
geoldgicos, algunos procesos hidroldgicos, la dindmica de los glaciares y otros efectos que
desplazan la superficie o grandes estructuras.
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Tarea y Cerlificados

 Tarea:
— Se asignard una tarea
— Abre el 20 de noviembre de 2004
— Acceder desde la pdgina web de la capacitacion
— Debe enviar sus respuestas via el Formulario de Google
— Fecha de enifrega: 4 de diciembre de 2024

- Cerfificado de Finalizacién de Curso:
— Asista alas tres sesiones en vivo (la asistencia se registra automdaticamente)
— Complete la tarea a la fecha indicada

— Recibird un certificado por correo electronico aproximadamente dos meses después del cierre
de esta capacitacion.
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Datos de Contacto

Instructor Invitado: « Pdgina web de ARSET
e Dr. Eric Fielding « iSiganos en X (anfiguamente Twitter)!
— eric.|.fielding@jpl.nasa.gov — @NASAARSET

« ARSET YouTube

Visite nuestros Programas Hermanos:
® DEVELOP
& SERVIR
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https://appliedsciences.nasa.gov/what-we-do/capacity-building/arset
https://twitter.com/NASAARSET?ref_src=twsrc%5Egoogle%7Ctwcamp%5Eserp%7Ctwgr%5Eauthor
https://www.youtube.com/user/NASAgovVideo/playlists
https://appliedsciences.nasa.gov/what-we-do/capacity-building/develop
https://www.nasa.gov/mission_pages/servir/index.html
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