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Antes das aulas: 

 

1. Instalação do software SNAP (Science Toolbox exploitation platform) 

http://step.esa.int/main/download/snap-download/ 

 

2. Dowload dos dados de cada laboratório na plataforma CIRRUS 

Server address: cirrus.ciencias.ulisboa.pt 

ou 

https://cirrus.ciencias.ulisboa.pt/owncloud/s/qx4ne7Ak7mYLcns 

 

 

 

Aula laboratorial 1 

 

Objectivo: Manipulação de imagens SAR e transformação em formato GRD  

Dados: Imagens TSX e S1 

 

a) Imagens SAR – Satélite TerraSAR-X 
 

Como aceder às imagens TSX 

https://eoweb.dlr.de/egp/ 

Login as guest 

 

1. Open Product (TDX1_SAR__SSC______SM_D_SRA_20171219T064714_20171219T064722.xml) 

É uma imagem com polarização VV+HH (TSX-POL) 

Qual é a data de aquisição da imagem? 

> Ver os metadados: (Abstracted Metadata, … ) 

> Ver imagens dos tie-points grids 

> ver as banda VV e HH 

 

http://step.esa.int/main/download/snap-download/
https://cirrus.ciencias.ulisboa.pt/owncloud/s/qx4ne7Ak7mYLcns
https://eoweb.dlr.de/egp/
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2. Visualização da imagem 

> Double-click on the band for visualization: observemos a intensidade 

> modificar a intensidade da imagem > Colour manipulation > calcular as estatística > Log10 

> se necessário mexer o limite inferior preto para a direita 

 
3. Calibração da imagem  
 
The objective of SAR calibration is to provide imagery in which the pixel values can be directly related 
to the radar backscatter of the scene. Though uncalibrated SAR imagery is sufficient for qualitative use, 
calibrated SAR images are essential to quantitative use of SAR data.  
Typical SAR data processing, which produces level 1 images, does not include radiometric corrections 
and significant radiometric bias remains. Therefore, it is necessary to apply the radiometric correction 
to SAR images so that the pixel values of the SAR images truly represent the radar backscatter of the 
reflecting surface. The radiometric correction is also necessary for the comparison of SAR images 
acquired with different sensors, or acquired from the same sensor but at different times, in different 
modes, or processed by different processors.  

The operator performs absolute radiometric calibration for TerraSAR-X products. The following 
corrections have been appllied:  

• calibration constant correction  
• incidence angle correction  
• Noise Equivalent Beta Naught (NEBN) correction  

The "noiseCorrectedFlag" in the metadata is checked before NEBN correction is applied. The 
operator currently does not support ScanSAR calibration when noiseCorrectedFlag is false. For 
detailed TerraSAR-X product calibration algorithm.  
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Sigma naught 

 
 
 

$ Radiometric > Calibration  

Experimentar as duas opções: 

1. Save as complex output (preserva a estrutura complexa) 
2. output sigma (a imagem é transformada em dB) 

 

4. Composição RGB 

$ Visualizar VV e HH 

$ Open RGB image (R: VV, G: HH, B: VV/HH) (Com o cursor sobre o ficheiro imagem > botão 

direito do rato) 

> Fazer zoom no estuário do Tejo. Ver parcelas agrícolas. Os navios aparecem de 

forma diferente nas diferentes polarizações. O mesmo se verifica com a ondulação.  

$ Visualizar a composição RGB com a imagem em dB 
 

> Fazer histograma das intensidades e em dB (dB é uma escala linear) 
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Composição colorida da intensidade (esquerda) e do sigma naught (direita) 

 

5. Filtragem (speckle) 

 
$ Speckle Filtering / single product  
 

 
6. calcular as imagens de Fase 
> Fase = atan2 (q,i) 

 
7 . Terrain Correction 
$ Range Doppler terrain Correction  
calcular todas as imagens: latitude, Elevation , incident angle, … 
Digital elevation model: Copernicus 30 m 
Escolher Sistema: UTM / pixel =2.5 m 
Importante: desativar “Mask out areas without elevation” 
 
Pode experimentar Radiometric normalization: sigma0 
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Terrain Correction  
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b) Imagens SAR – Satélite Sentinel-1 
 
Quanto ao formato a ESA disponibiliza o formato GRD e SLC: 

Level-1 Ground Range Detected (GRD) products consist of focused SAR data that has been 

detected, multi-looked and projected to ground range using an Earth ellipsoid model. Phase 

information is lost. 

Level-1 Single Look Complex (SLC) products consist of focused SAR data geo-referenced 

using orbit and attitude data from the satellite and provided in zero-Doppler slant-range 

geometry. The products include a single look in each dimension using the full TX signal 

bandwidth and consist of complex samples preserving the phase information 

 
 

Como aceder às imagens Sentinel-1: 

a) Site da ESA: https://dataspace.copernicus.eu 

Fazer pesquisa na região de Lisboa abrangendo mar 

Temos imagens IW (Interferometric Wide swath), swath de 250 km, resolução 5 x 20m, 

adquiridas sobre terra e EW (Extra Wide swath ) adquiridas sobre o mar, swath 400 km, 

resolução 20 x 40 m.  

b) site da ASF: https://search.asf.alaska.edu/#/ 

i) definir a região de interesse 

ii) DataSet: Sentinel-1;Filters (Dates, SLC, IW, Descending,)> Search 

ver qual o path que interessa. E voltar a pesquisar as imagens desse path 

iii) Queue > add all files to download 

iv) Downloads > datadownload > Download Python Script 

https://dataspace.copernicus.eu/
https://search.asf.alaska.edu/#/
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v) executar o script 

 
1. Ler a imagem (Sentinel-1) (formato SLC) 

Imagem: S1A_IW_SLC__1SDV_20201024T183533_20201024T183601_034942_041327_DCAA.zip 

 

 

 

Pré processamento (realizado pelo docente) 

1. Selecção do swath IW2 

$ Radar > Sentinel-1 TOPS > S1 TOPS Split (IW2) 

$ Radiometric > S1 Thermal Noise removal (VV e VH) (pode ser demorado) 

(The intensity of a Sentinel-1 Terrain Observation with Progressive Scans synthetic 

aperture radar image is disturbed by additive thermal noise, particularly in the cross-

polarization channel, in “Efficient Thermal Noise Removal for Sentinel-1 TOPSAR 

Cross-Polarization Channel” by Jeong-Won Park et al. 2017) 

IW2 IW3 

https://ieeexplore.ieee.org/author/37086342858
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1. Open Product (imagem S1A*.dim) 

Imagem: S1A_IW_SLC__1SDV_20201024T183533_20201024T183601_034942_041327_DCAA_split.dim 

Ver estrutura dos ficheiros no disco 

Qual é a data de aquisição da imagem? 

> Ver os metadados: (Abstracted Metadata, Original_Product_Metadata > calibration ..) 

> Ver imagens dos tie-points grids 

> ver as bandas (VH e VV) 

 
2. Visualização da imagem 

> Double-click on the band for visualization: observemos a intensidade 

> porquê este aspeto da imagem? (alongada oeste-este) azimuth = 13.9 m / range 2.3 m 

> modificar a intensidade da imagem > Colour manipulation > calcular as estatística > Log10 

> se necessário mexer o limite inferior preto para a direita 

 

3. Calibração da imagem  
$ Radiometric > Calibration (Save as complex output) 

(to derive the radar cross-section (RCS). It is the equivalent area seen by a radar) 
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$ Sentinel-1 TOPSAR Deburst 

> comparar a imagem original e a imagem deburst 

 

4. Speckle Filtering 

$ Radar > Speckle Filtering > Single Product Speckle Filtering > Lee Sigma 

 

5. Composição RGB 

$ Visualizar VV e VH 

$ Open RGB image (R: VV, G: VH, B: VV/VH) (Com o cursor sobre o ficheiro imagem > botão 

direito do rato) 

> Fazer zoom no estuário do Tejo. Ver parcelas agrícolas. Os navios aparecem de forma 

diferente nas diferentes polarizações. O mesmo se verifica com a ondulação.  

 
 
6. Escala dB (10*log(Intensidade)) 
$ From linear to dB  
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(Com o cursor posicionado na imagem de intensidade VH, botão direito e calcular Linear to 
dB, calcular a imagem virtual para as duas polarizações) 
$ save product 
$ Visualizar a composição RGB com a imagem em dB 
 

 
 
 
 
7. Terrain Correction 
Usar a imagem após deburst (antes do flip e multilook) 
 
$ Range Doppler terrain Correction (calcular todas as imagens: Output complex data, 
latitude, Elevation , incident angle, …) 
Importante: desativar Mask out areas without elevation 
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Criar no Graph Builder uma sequência de operações idêntica ao esquema anterior. 
 

1. S1 TOPS Split 
2. Termal Noise Removal 
3. Apply Orbit File 
4. Calibration  
5. Sentinel-1 TOPSAR Deburst 
6. Range Doppler Terrain correction 
7. Conversion to dB 

 

 
 
 
Na segunda metade do semestre serão abordadas as aplicações das imagens SAR nos estudos do 
oceano, gelo e terra.   
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Exercícios numéricos 
 
Angle(Exp(-j*pi())) 
Angle(10*Exp(-j*pi())) 
Ampl(Exp(-j*pi()) 
Ampl(10*Exp(-j*pi()) 
 
 


