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Monitoring soil hydrologic condition in agricultural fields: fieldwork &
simulations for SARAT-SAOCOM soil moisture validation

Objetivo general

* Desarrollar metodologias para la estimacion de la condicion hidrologica de
suelos agricolas a partir de mediciones de la matriz de scattering en Banda L e
informacion auxiliar.

Objetivos especificos

* Generar las bases teoricas de un algoritmo de retrieval de humedad del suelo.
* Llevar a cabo un experimento de campo segun los estandares requeridos por
la aplicacion.

* Testear los algoritmos de obtencion de humedad del suelo mas utilizados.

* Proponer algoritmos de obtencion de humedad del suelo alternativos basados
en inferencia bayesiana.

* Aprovechar datos multisensor en la elaboracion de algoritmos
alternativos/esquemas de validacion.
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R1. Desarrollo de las bases tedricas de un algoritmo retrieval bayesiano.

R2. La generacion de un sistema de informacion geografica de la zona de estudio.

R3. Set-up del sitio de validacion.

R4. Testeo de algirtmos de retrieval (los propuestos en el marco de la mision SAOCOM y
alternativos).

R5. Contar con un producto humedad del suelo validado.

R6. Haber generado un producto que dé cuenta de la evolucion de la oferta hidrica para
cultivos especificos como una herramienta para la toma de decisiones.
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* La propuesta se asienta en el desarrollo de un experimento para caracterizar in situ la dinAmica
hidrica de suelos vinculados a diferentes actividades agronémicas. El experimento esta disefiado
para determinar la humedad del suelo como un continuo a partir de imagenes SAR.

* Se propone entonces la construccion y puesta en marcha de un sitio de calibracionl/validacién,
destinado a vincular las observaciones satelitales con mediciones in situ de las variables
biogeofisicas que determinan la dinamica del agua.

* Para ello, se mediran in situ variables agrometeoroldgicas que determinan la dinamica hidrica.
Entre otros, se mediran la humedad del suelo, del aire, la precipitacion, la temperatura del suelo y
del aire, la velocidad y direccién del viento, la evapotranspiracion y la irradiacion solar.

* Esta modalidad/arreglo se repetira eventualmente en 5 situaciones representativas de distintas
condiciones ambientales y usos.

* Una vez puesto en marcha el experimento, se diagramaran campafas intensivas que incluiran
trabajo de campo ad hoc espcificamente disefiado para monitorear las variables del terreno que no
se pueden monitorear de manera continua (principalmente rugosidad del suelo).

* Estas campaias coincidiran con las adquisiciones del sistema SAR-AT en modo full polarimétrico,
de manera de generar la informacién necesaria para intentar vincular la matriz de scattering medida
a la humedad superficial del suelo.

*Los resultados obtenidos se integraran usando simulaciones previas. Entre ellas, simulaciones de
la interaccion entre la radiacion y el suelo (modelo directo)
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Estatus de los resultados

Speckle noise and soil heterogeneities as error
sources in a Bayesian soil moisture retrieval scheme
for SAR data

Matias Barber, Student Member, IEEE, Francisco Grings, Pablo Perna, Marcela Piscitelli, Martin Maas,
Cintia Bruscantini, Student Member, IEEE, Julio Jacobo-Berlles and Haydee Karszenbaum.

Abstraci—5Soil moisture retrieval from SA K images is always
affected by speckle noim and wncertainties associated to sodl
parameters, which impact negatively on the accuracy of soil
maisture estimates. In this paper a soil moisture Bayesian estima-
tor from polarimetric SAR images is proposed to address these
issues. This estimator is based on a sel of statistical distributions
derived for the polarimetric soil backscattering coefficients, which
naturally includes models for the soil scattering, the speckle and
the soil spatial helerogeneity. As a natural advaniage of the
Bayesian approach, prior information aboul soil condition can be
easily included, enhancing the performance of the retrieval. The
Oh’s model is used as scattering model, althongh it presents a
limiting range of validity for the retrieval of soil moisture. After
Tally stating the mathematical modeling, numerical simulations
are presented. First. traditional minimization-based metrieval is
imestigated. Then, it is compared with the Bayesian metrieval
scheme. The results indicate that the Bayesian model enlarges the
validity region of the minimization-based procedure. Moreover,
as speckle effects are mduced by multileoking, Bayesian metrie val
approaches the minimiz stion-based retrieval. On the other hand,
when speckle effects ame large. an improvement in the accoracy
of the retrieval is achieved by using a precise prior. The proposed
algorithm can be applied to investigate which are the optimum
parameters regarding multilecking process and prior information
required to perform a precis retrieval in a given soil condition

Index  Terms—Soil moisture, radar applications, Bayesian
methods, synthetic aperture radar, inverse problems.

Following this demand of information, ther is a systematic
effort to develop maps of =01l moisture of the Earth's surface.
Orbating microwave synthetic aperture radar (SAR) systems
offer the opportunity of monitoring soil moisture content
at different scales and under almost any weather condition,
through the known sensitivity that the backscattersd signal
exhibits to soil parameters, including. among others, soil
moisture and s0il roughness [2]. Polanimetric SAR systems are
able to transmit and receve radiation that is linearty polarzed
in the hornzontal () and vertical (v} planes (melative to the
plane defined by the wave vector and the normal to the surface
being illuminated), giving rise to four intensity images o3,
ahe. oy, and o of the target of interest [3].

Howewver, the relation between backscattered signal and soil
parameters is not straightforward, and consequently there are
still no operational SAR-derved soil moisture products. There
are two main reasons for this: (1) the scattening processes that
relate backscatiering to soil properties (moisture, roughness,
and others) are difficult to model [4], and (2) the necessary
input parameters are difficult to measure in the field [3], [6].
The former is mainly melated to the SAR imaging system
whemas the latter to soil parameters heterogeneity.

Momover, usually there are several combinations. of surface
parameters producing the same SAR observations. As a conse-
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Las simulaciones permiten evaluar el error en la humedad del
suelo estimada como funcion del numero de looks
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Sensor de humedad
N. Echebarrena v T. Zanfrini

Laboratorio ¥, FCEyN, Universidad de Buenos Aires (UBA ).

22 de febrero de 2012

Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo final el diseno y construccidn de un
mnatrumento capaz de medir la humedad en una porcion de suelo y al mismo
tiempo, tomar las coordenadas geogrdficas espaciales de dicha medicidn con el
fin de generar mapas de humedad de la region medide. Este aporato serd wis-
lizado en el marco de las misiones satelitales de la CONAE, con el objetivo
de hallar un vinculo endre lo humedod superficial del suelo con el coeficiente
de backscatiering arrojado por un satélite en el rango de los microondas (A ~

25emm ).

1. Introduccion.

1.1. El proyecto global

Actualmente la CONAE tiene en ejecu-
cion un conjunto de misiones satelitales en-

focadas fundamentalmente en la medicidn v
PN IR SN JUS. [RA I —————- [ NN . [ P |-

ra a una distancia de 600 kildmetros aprox-
madamente. El coeficiente de backscatterning
.:r;'q en la escala de las microondas depende de
la humedad m, v ruposidad del suelo s, como
tamhién del Angulo de incidencia 8, salinidad
# v porosidad g entre otros, como se ve en la

ecnacion 1.
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Figura 1: Esquema del bastén armado.

Figura 8: Imagen de la plaqueta final.

Se desarrollo un dispositivo para medir la
variabilidad espacial de la humedad del suelo
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Figura 3: Longitud de correlacion 7 en funcion de la altura rms s. Se presentan los
lineal /=a;s+a-.

) Se encontro evidencia de una correlacion
= - entre s y I en suelos de agricultura como la
descrita en la literatura.
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Resultado esperado Porcentaje de Avance Porcentaje de Avance Porcentaje de Avance
P de la Etapa (%) Acumulado (%) Total (%)

Desa?rollo de las bases teoricas del 50 % 50 % 50 %
algoritmo de retrieval
Generfigon de un sistema de 1pf0rmac1on 60 % 60 % 60 %
geografica de la zona de estudio
Set-up del sitio de validacion 15% 15 % 15%
Testeo de distintos algoritmos de retrieval 0% 0% 0 %
‘(]];)lril(tliil Son un producto humedad del suelo 0% 0% 0%
Generar un producto que dé cuenta de la
evolucién de la oferta hidrica para cultivos
especificos como una herramienta para la 0% 0% 0 %
toma de decisiones.
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Durante este primer aio de trabajo, se formularon las bases tedricas de un algoritmo de

obtencion de humedad del suelo a partir de datos SAR e informacién auxiliar.
El algoritmo esta basado en un esquema de inferencia Bayesiana, que incluye un
modelo de interaccién SAR y un modelo de Speckle.

De este trabajo pueden desprenderse una serie de conclusiones:

*La inclusion en el retrieval de informacion previa sobre la condicion del terreno
(humedad y rugosidad) es crucial para disminuir el error en el retrieval.

*La variabilidad espaciotemporal de la humedad y rugosidad del suelo son criticas
en la implementacidén practica de un modelo de retrieval. En particular al momento de
definir un producto humedad del suelo operacional, ya que el tamaiio de pixel del
producto final esta fuertemente vinculado a la incerteza radiométrica.

*El buen desempeiio del modelo de interaccidn (que vincula las variables biofisicas
del terreno con el coeficiente de backscattering) es critico para disminuir el error en
la estimacidén de la humedad del suelo.
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Estas conclusiones nos llevan a continuar/profundizar las siguientes lineas de
accion:

*Compilacion de informacidon sobre la condicidn del suelo en el area de estudio.
Compilacion de informacion en 5 niveles de analisis: geomorfoldgicos,
hidrolégicos/geograficosirelieve, tipo de suelos, uso y manejo. Esta base de datos
deberia aportar informacion previa sobre la condicidn tipica del suelo para una
fecha dada en una zona dada.

*Medicion de la variabilidad espaciotemporal de la humedad y rugosidad del suelo.

*Desarrollo de modelos de interacciéon avanzados. Con el fin de contar con un
modelo de scattering robusto basado en primeros principios, se esta
desarrollando el modelo IEM completo siguiendo el esquema de Fung pero sin
considerar hipotesis simplificadoras dificiles de probar en el terreno (fase
estacionaria, otras). Asimismo, se implementara la solucidén para el coeficiente de
backscattering crosspolarizado, el cual aporta informacion significativa para el
retrieval de humedad del suelo a partir de datos SAR. Esto permitira implementar
el esquema de retrieval Bayesiano basado en un modelo de scattering robusto.
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