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Color Cycle = 300 cm Color Cycle ~ 3 cm 

Hector Mine EQ 





North 
 

20 km 

Interferometria de imagens SAR  

 
 
•Cada escena: 

•20 m por pixel 
•100 km por imagem 
•deformação ~mm/year 

 
•Este exemplo:  

•European space Agency Envisat 
satellite (Banda C, λ=5.6 cm) 
 

•Cada listra é 2.8 cm de 
deformação 



•Passo 1: Movimentação da falha produz deformação 3D 

•Passo 2: Deformação  3D é observada pelo satélite de radar (line-of-sight) e cria 

padrão assimétrico entre a deformação horizontal e vertical. 

•Passo 3: Cria uma listra a cada  /2 em cm (“wrapped image”) 

Both images: 
Funning et al., 2005 

Interferometria de imagens SAR  



Descending Ascending 

Hector Mine EQ 

Modified from  Rowena Lohman 
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Interferometria Diferencial SAR Usando GMTSAR 

• O que é GMTSAR? 

 

• Modos de processamento com GMTSAR 

– 2-pass processing 

– Stacking para series de tempo 

– Interferometria ScanSAR  

 

• Exemplos de processamento metodo com 2-Pass 



O que é GMTSAR? 

GMTSAR é um sistema (GNU 
Generic Public License) de 
processamento InSAR 
projetado para usuarios de 
GMT (Generic Mapping Tools), 
escrito em C e compilado junto 
com GMT e NETCDF. 

O programa aproveita as 
carateristicas das órbitas sub-
metricas e o tempo exato, para 
simplificar os algoritmos de 
processamento SAR e InSAR. 





Objetivos e limitações do GMTSAR 

• O GMTSAR foi projetado para ser usado com dados SAR brutos 
em coordenadas de radar, conjuntamente com informação 
orbital precisa, para depois calcular produtos interferometricos 
em coordenadas geográficas.  

• O lado negativo dessa abordagem é que os satélites SAR que 
têm órbitas menos precisas (> 10 m, exemplo: RADARSAT-1 and 
JERS-1) não podem ser fácilmente processados usando 
GMTSAR. 

• Mas a precisão geométrica e de fase assegura que os mosaicos 
de muitas imágens ao longo de uma faixa ou combinações de 
faixas de ScanSAR, se encaixem perfeitamenteperfeitamente 
em coordenadas geográficas. 



Necessidade de informação orbital precisa 

O software GMTSAR só irá proporcionar 
uma saída segura de interferometria onde 
informação orbital precisa dos satélites 
seja disponível. Isso inclui (ERS1, ERS2, 
Envisat, ALOS e TerraSAR-X). 

 

Esta informação é utilizada em quatro 
aspectos do processamento: 

- Focado da imagen (corregir 
deslocamento espectral em range) 

- Transformação entre coordenadas 
geográficas e de radar. 

- Alinhamento - registro das imagens 
(Registro grosseiro e fino). 

- Remoção da fase da superficie plana. 



2-pass processing 

• Uma abordagem comum para 

processamento InSAR é formar 

um interferograma usando um 

par de imagens SAR e um 

modelo de elevação digital. 

• Para o processamento é 

necessário para gerar um 

modelo digital de elevação, 

abrangendo uma área maior do 

que a cobertura SAR. 

• Sendo que as alturas são 

referenciadas ao elipsóide 

WGS84 e não o geóide. O DEM 

de qualquer área da terra pode 

ser criada usando o website 

• http://topex.ucsd.edu/gmtsar. 

Modos de processamento com GMTSAR 



EVID  MAG          Date                       Time    Lat     Long        Depth  
14607652 7.2          4/4/2010   15:40:42    32 15.5N     115 17.2W   10  

Fotos de campo exibindo deslocamento vertical superior a 2 metros. John Fletcher, Prof. 
CICESE, Orlando Teran, Ph.D. Student 

Northern Baja California Earthquake 



Este é um exemplo do uso da metodologia 2-Pass Processing, para obter um  
interferograma do terremoto no norte da Baja California.  
Os dados brutos consistem em um par de imagens ALOS PALSAR em formato 
L1.0 CEOS. Uma imagem FBS antes e uma imagem FBD depois  após do 
terremoto.  
 
O diretório /raw deve conter 4 arquivos: 
IMG-HH-ALPSRP207600640-H1.0__A LED-ALPSRP207600640-H1.0__A 
IMG-HH-ALPSRP227730640-H1.0__A LED-ALPSRP227730640-H1.0__A 
 
p2p_ALOS.csh IMG-HH-ALPSRP207600640-H1.0__A IMG-HH-ALPSRP227730640-H1.0__A 
config.alos.txt 

D-InSAR usando 2-Pass Processing 



Imagens de Amplitude 

Em coordenadas de radar 
Geocodificada 



Imagen de coherencia 



Imagens da fase 

Em coordenadas de radar Fase filtrada 

Fase geocodificada 



Resultado 



Usando GMTSAR  há uma variedade de 
métodos que variam de pequenos 
subconjuntos de linha de base a série 
de tempo para o método de persistent 
scattering. 
O Diagrama da direita mostra uma pilha de imagens 
SAR e uma imagem de fase topográfica. 

 

 

 

Na figura da esquerda: linhas de base versus tempo. 
São mostrados pontos coloridos que representam o 
alinhamento das imagens: principal (vermelho), 
secundário (amarelo) e terciário (verde). 

 As linhas cinzas foram adicionados e representam os 
candidatos a interferogramas. 

Modos de processamento com GMTSAR 

Stacking para series de tempo 







Seis interferogramas de uma pequena área no Coachella Valley, onde subsidência do solo é proeminente.  
A cor azul denota movimento afastandose do radar. Escala de cores saturada em + / - 10 cm.  
A projeção é em coordenadas de radar. 



Exemplo de permanent scatter realizado usando GMTSAR, os contornos ou linhas de nivel são de 1 
cm/ano, deslocamento LOS em direção a radar (principalmente vertical, neste caso). (à esquerda) 
coordenadas de radar e (direita) coordenadas geográficas.  
Taxas de subsidência superior a 4 cm/ano, Palm Desert, Indian Wells, e áreas La Quinta devido ao 
bombeamento de águas subterrâneas [USGS, 2007].  



Interferometria ScanSAR  

Modos de processamento com GMTSAR 

Interferogramas ScanSAR a ScanSAR para 4 subfaixas do track 538 
da bacia de Los Angeles. A linha de base perpendicular é de 450m 
e o intervalo é de 92 dias. A) Fase interferometrica alta no topo da 
imagen onde o burst overlap é grande. B) A coherencia também 
decrece desde o topo da imagen. C) Coherencia média da fila 
versus  burst overlap. 

A B 

C 
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