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;Que es un Radar de Apertura Sintetica?

Sensor Activo

Longitud de ondade lcma-35
cm

Emite su propio haz energético

Miden coeficiente de
retrodispersion de las cubiertas.

Observacion lateral




Objetivo

Evaluar la capacidad de la tecnologia de radar SAR (Synthetic Aperture

Radar) para la estimacion de la humedad del suelo en el cultivo de cana de

azucar en el valle geografico del rio cauca.




Backcattering (Retrodispersion)

Dispersion de Volumen o Dispersion Difusa
Doble rebote

Mecanismos de interaccion - Alcance del terreno detectado (GRD) (Fuente: ArcGIS Pro

https://acortar.link/ho0XsO

Dispersion de rebote unico
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FBAND (BN b

Diferentes bandas de frecuencia utilizadas en los

\ sensores SAR por satélite (Fuente: NASA)




Metodo Gravimetrico

El método graviméetrico consiste en:




Determinacion del contenido de humedad del suelo

La diferencia entre los dos pesos

representa la cantidad de agua presente = (04 — _ xp0*x 1
en la muestra en el momento que se hizo el w (/O) (mS mh) /mh P 00
muestreo. El valor esta de humedad esta w: Contenido de humedad
expresado como porcentagje. gravimétrico (%)

mp: Masa de suelo humedo (Q)
mg: Masa de suelo seco (Q)
p: Densidad Aparente (g/cm3)




e imagenes Radar

Utilizando programacion en Python,
creamos un buffer de 15 metros alrededor
de cada punto de muestreo con €|
objetivo de obtener estadisticas zonales,
considerando una correlacion con un
conjunto de 9 pixeles en torno al punto
muestreado.

0 & Humedad suelo.ipynb
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LoLLecTINg aTTing (Trom rasterio)
Downloading affine-2.4.8-py3-none-any.whl (15 k8) veoOgi
0 DESCUBIERTO Requirement already satisfied: attrs /1ib/python3. 18/dist-packages (from rasteric) (23.1.8)
Cla Requirement already satisfied:
Requirement already satisfied:
Requirement already satisfied:

/1ib/python3. 10/dist-packages (from rasterio) (8.1.7)
ib/python3. 10/dist-packages (from rastario) (2.7.2)
Requirement already sa n fusr/local/lib/python3.18/dist-packages (from rasterio) (1.23.5)
Collecting snugge>=1.4.1 (from rasterio)

Downloading snuggs-1.4.7-py3-none-any.whl (5.4 k8)
: click-plugins in /usr/local/lib/python3.18/dist-packages (from rasterio) (1.1.1)
: setuptools in fusr/local/lib/python3.18/dist-packages (from rasterio) (67.7.2)

Requirenent already sa

Requirenent already sa

Requirenent already sa : pyparsing»s2.1.6 in fusr/local/Lib/python3.18/dist-packages (from snuggs>=l.d.1-
20cm Installing collected packages: snuggs, affine, rasterio
Successfully installed affine-2.4.0 rasterio-1.3.9 snuggs-1.4.7
Variables testeo
»
40cm

[ ] DataW_1 = pd.read_excel("/content/drive/MyDrive/Radar_SAR/Datos_Entrada/2823_88 @83 zonas_WW.xlsx")
Radar_S&R/Datos_Entrada/2023_08_22_;
Radar_SAR/Datos_Entrada/2023_o8_29_
@/Radar_SAR/Datos_Entrada/2023_69_18_;

Data_VWV_2 = pd.read_excel("/content/dr
Data_VV_3 = pd.read_excel("/content/driv
Data_VW_4 = pd.read_excel("/content/dr

<
Data_W.5 = excel("/content/dr: /Radar_SAR/Datos_Entrada/2023_09
Completos Data_VV_6 = pd.read_excel("/content/drive, Radar_SAR/Datos_Entrada/2023_18_84
= Data_W_7 = excel("/content/ &/Radar_SAR/Datos_Entrada/2623_18_16_

Variables testeo Data_W_8 = pd.read_sxcel("/content/drive /Radar_SAR/Datos_Entrada/RS_WV_ZONAS.

S ® . GeoPandas




Resultados

Suelos Cubierto

Correlacion humedad volumeétrica vs Radar
SAR en polarizaciones VV 0 - 20 CM Zonas

cubiertas

Correlacion humedad volumeétrica vs Radar
SAR en polarizaciones VV 20 - 40 CM
/0oNaAs cubiertas
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Correlacion humedad volumeétrica vs Radar
SAR en polarizaciones VH 0 = 20 CIM Zonas

Correlacion humedad volumétrica vs Radar
SAR en polarizaciones VH 20 - 40 CM Zonas

cubiertas cubiertas
Peso H (g) Peso H (g)
Peso S (g) Peso S (g) 0.89
Densidad A 1.00 Densidad A IOR:E) 100
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Recoleccion de Muestras Modificada




Resultados Suelos Descubierio

Correlacion humedad volumeétrica vs Radar Correlacion humedad volumétrica vs Radar
SAR en polarizaciones VV 0 - 20 CIM Zonaos SAR en polarizaciones VV 20 - 40 CM Zonas
des cubiertas des cubiertas
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Correlacion humedad volumeétrica vs
Radar SAR en polarizaciones VH 0 -20 CM
/oNnas descubiertas

Correlacion humedad volumétrica vs Radar

SAR en polarizaciones VH 20 - 40 CM
Zonas descubiertas
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Se cambio la recoleccion de las

muesiras

Los primeros hallazgos revelaron una
correlacion superior al 50%, lo que
sugiere una correlacion aceptable. Para
mejorar un modelo de machine learning
que permita predecir la humedad del
suelo utilizando imagenes satelitales, se
propone llevar esta investigacion a un
nivel mas general. Esto implicaria fomar
muestras en los 13 ingenios del sector

agroindustrial de la cana de azucar.
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Matriz de correlacion en suelos
descubierios VV-VH

VV - Pearson

0.14

0.15

0.15

0.14

% Humedad

VH - Pearson

0.087

0.094

0.092

0.093

% Humedad




Algoritmos de Aprendizaje Automatico

N H ) = Ul
-\\ ™. %
NDOM T FOREST

RMSE : 10.59 % RMSE: 1.9 2% RMSE @ 68.23 %
RMSE,: 14.01 % RMSE,: 35.20 % RMSE,: 67.04 %
r?: 100.0 % r.2: 49.81 % °: 4.649% 124417 %



Importancia de la caracteristica

Random forest
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Gradient Boosting
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Humedad Suelo (%) Predicha

Humedad Suelo (%) Predicha

Validacion Polarizaciones VV - VH

DTR Compilado RFR Compilado
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Respuesta de la humedad del suelo

Humedad Suelo (%)
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Proyeccion 1

Optimizar el procedimiento de muestreo con la finalidad de incrementar la cantidad de
informacién disponible.




- &
Proyeccion 2 gﬁ%
ﬁé%@g;
Desarrollar una herramienta destinada a los Jefes de Operaciones que les facilite C}%
la planificacion logistica de las actividades agricolas =




o
Seguir analizando las tecnologias que surgen a partir %%@ b *
de este tipo especifico de sensor. Q o

NASA - ISRO SAR Mission S_~

v BandasLyS

v Resolucién de 10 metros

v' Cobertura global de cada 12 dias

v' Lanzamiento primer trimestre del
2024
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