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De-encapsulation and Decompression Algorithms
for Level O Files of the ENVISAT Satellite in
Image Mode

I. Franchi, and A. Zozaya

Abstract—This document describes in detail the structure of
the level 0 data of the ENVISAT satellite and, in addition,
presents the de-encapsulation and decompression algorithms of
the raw ASAR data, specifically the IM operation mode files.
These algorithms were developed in order to facilitate and
optimize the task of retrieving the source data. As a result, a
raw-data-based image of a region in the Falcén state of Venezuela
was obtained after applying the aforementioned algorithms to the
level 0 files downloaded by the ESA Simple Online Catalogue’s.

Index Terms—Raw data, De-encapsulation, Decompression,
ASAR, ESA, ENVISAT, FBAQ.

I. INTRODUCCION

A mayor misién de observacién de la Tierra se llevé a
cabo en el afio 2002 con la puesta en 6rbita del satélite
ENVISAT de la Agencia Espacial Europea —Europe Space
Agency (ESA)—. Con un peso de 8 toneladas y 10 instrumentos
de medicidn, el satélite ENVISAT permiti6 durante 10 afios
la monitorizacién de los cambios ambientales y climaticos de
practicamente todo el planeta. Entre su carga (til se encontraba
un radar de apertura sintética avanzado —Advanced Synthetic
Aperture Radar (ASAR)-, capaz de obtener imdigenes de
alta resolucién bajo cualquier condicién climatica. Como es
bien sabido un radar de apertura sintética permite estimar
diferentes pardmetros o caracteristicas del terreno, como por
ejemplo la rugosidad y la constante dieléctrica, a partir del eco
electromagnético retrodispersado por el terreno mismo [1].
Los radares de apertura sintética han formado y forman
parte de una amplia variedad de misiones de investigacion,
constituyendo uno de los sensores de mayor importancia en
la observacion remota de la tierra o teledeteccion [2], [3], [4],
[5]. En la teledeteccién basada en imagenes SAR el insumo
inicial son los datos crudos, es decir, los datos sin procesar
que el radar captura directamente de la escena observada
y que dependiendo del fabricante son encapsulados en un
gran archivo de acuerdo a una estructura determinada. Las
diferentes areas de aplicacién de la observacidon remota de la
tierra parten de la capacidad de acceder y procesar estos datos
crudos para focalizar las imagenes de las dreas sondeadas por
el sensor [6], [7], [8].
El radar de apertura sintética avanzado del ENVISAT era
capaz de operar en cinco modos diferentes: Image Mode (IM),
Alternating Polarisation Mode (AP), Wide Swath Mode (WS),
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Global Monitoring Mode (GM) y Wave Mode (WV) [1]. De
todos ellos, es de interés en el presente trabajo el Image Mode.
Actualmente, solo es posible la desencapsulacién y descom-
presion mediante herramientas o software comerciales, lo que
dificulta en gran medida la obtencién de los datos crudos de
las escenas mapeadas por los satélites. Estos datos son in-
dispensables en investigaciones relacionadas con la invencidn,
comparacién o adaptacién de algoritmos de enfoque.

Debido a esta problemdtica, en este articulo se propone la
creacion de unos algoritmos propios de desencapsulacion y
descompresion de datos crudos del instrumento de medicion
ASAR, especificamente en el modo de operaciéon IM, para
facilitar su adquisicién y contribuir en futuras investigaciones.
Ademds, este trabajo constituye el paso inicial de un sistema
de procesamiento de imagenes Open Source del sensor ASAR
para el satélite ENVISAT, en sus cinco modos de operacion,
promoviendo la creacién y publicacién de este tipo de algo-
ritmos.

El resto de este articulo se organiza como sigue: el proceso
de obtencién de datos crudos se relata en la Seccion II, la
estructura de los datos de nivel O se describe en la Seccion III;
el algoritmo de desencapsulacién es discutido en la Seccion
IV; en la Seccion V se describe la estructura del archivo
auxiliar; la compresién y descompresion de los datos de nivel
0 se presentan en la Seccién VI; en la Seccién VII se describe
el algoritmo de descompresion; la implementacion de los
algoritmos se presenta en la Secciéon VIII; y finalmente se
concluye en la Seccién IX.

II. PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE DATOS
CRUDOS

En general, para conseguir la pseudo-imagen de una escena
especifica y analizarla para diversos propdsitos, es necesario
obtener los datos crudos del satélite en cuestién y enfocarlos
mediante algin algoritmo de focalizacién, como por ejemplo el
algoritmo Range-DOPPLER, el algoritmo w — &, o el algoritmo
Chirp Scaling [9].

En el satélite ENVISAT los datos crudos se originan en el
sensor ASAR tal como se muestra en la figura 1. Inicialmente
el sensor emite pulsos de ondas electromagnéticas hacia la
superficie terrestre que, al alcanzar el objetivo sobre el terreno,
son dispersados en diferentes direcciones de las que el radar es
capaz de capturar Unicamente aquellos ecos retrodispersados
en la misma direccion de iluminacién del radar [1].

Una vez recibidos en el sensor, los ecos de la escena
iluminada sobre el terreno son organizados en una matriz en
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Fig. 1. Diagrama del procedimiento para la obtencién de datos crudos.

la que cada fila corresponde a una posicién acimutal distinta
del satélite. Cada posicién acimutal del radar se registra a su
vez en correspondencia de la transmisién de cada pulso desde
el radar. Al finalizar su recorrido o sondeo, el satélite realiza
la compresion de los datos crudos y los procesa digitalmente,
encapsuldndolos en contenedores VCDU y CADU (codifica-
ciones de canal, etiquetas de sincronizacién de paquetes, entre
otros) para su posterior envio a una de las estaciones terrenas
de la ESA [10] (ver figura 1).

Al ser recibidos en la estacion terrena, los datos son
reestructurados y nuevamente encapsulados, dando lugar a
un tipo de archivo denominado de nivel 0 (ver Seccién III).
Los archivos de nivel 0 son almacenados en los servidores
de la ESA quedando disponibles para diferentes usuarios y
aplicaciones. De estos datos, mediante procesamiento digital,
se obtienen las imdgenes de radar de nivel 1y 2 [1].

Usualmente para obtener las imdgenes de nivel 1 o 2 de la
escena deseada, sin embargo, es necesario esperar a que los
datos crudos sean procesados y las imagenes liberadas por la
ESA misma, o recurrir a algin software comercial, en general
muy costoso, para extraer los datos crudos de los archivos de
nivel 0 y realizar la focalizacién de los mismos.

Por esta razén hemos desarrollado unos algoritmos de
desencapsulacién y descompresion propios para ser aplicados
de manera sucesiva a los archivos de nivel 0, cuya descripcién
y aplicacién constituyen el objeto principal de este articulo.
Estos algoritmos constituyen el primer paso en el contexto de
una iniciativa de investigacion en la que posteriormente desa-
rrollaremos codigos igualmente abiertos para la focalizacion
de la imagen usando el algoritmo w — K, y cuyos resultados
también seran divulgados en el futuro cercano.
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Fig. 2. Estructura de los datos nivel 0 del modo imagen.

ITII. ESTRUCTURA DE DATOS NIVEL 0 DEL MODO IMAGEN

Para extraer los datos crudos es primordial conocer de
antemano la estructura de los datos de nivel 0. Estos datos,
en el modo de operacion Image Mode del instrumento de
medicion ASAR (identificados como ASA_IM__0OP) [1], se
encuentran estructurados por cabeceras y contenedores tal
como se muestra en la figura 2. Enseguida, se describen cada
una de ellas:

A. Encabezado Principal del Producto —Main Product Header
(MPH)-

El MPH contiene informacién necesaria para todos los
sensores ENVISAT, tal como: identificacién del producto,
informacion sobre la adquisicién y procesamiento de los datos,
tiempo de deteccién, informacién de la 6rbita, conversion
de tiempo binario satelital —Satellite Binary Time (SBT)- a
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tiempo universal coordinado —Coordinated Universal Time
(UTC)-, datos de confianza del producto —Product Confidence
Data (PCD)- y la informacién sobre el tamafo del producto.
El MPH tiene una longitud fija de 1247 bytes y un formato
idéntico para todos los instrumentos del ENVISAT [1], [10].
En la figura 3 se observa un fragmento del contenido del MPH
de un producto de nivel 0 de modo imagen.

ACQUISITION_STATION="PDHS-E
PROC_CENTER="PDHS-E"
PROC_TIME="19-AUG-2887 @3:18:89.208888"
SOFTWARE_WER="KSPT_L&/4382

SENSING_START="19-AUG-2887 082:26:04.877158"
SENSING_STOP="1%9-AUG-2087 82:26:28.818921"

PHASE=2

CYCLE=+85@

REL_OREBIT=+88476
ABS_ORBIT=+28586
STATE_VECTOR_TIME="19-AUG-20887 ©2:24:92,986654"
DELTA_UT1=-.163767<s>
X_POSITION=+2917860.851<m>
Y_POSITION=-6544986.838<m>
Z_POSITION=+86062181.438<m>
X_VELOCITY=-1483.438212<m/s>
Y _VELOCITY=-@653.708544<m/s>

Fig. 3. Fragmento del MPH de un archivo de nivel 0 de modo imagen.

B. Encabezado Especifico del Producto —Specific Product
Header (SPH)—

El SPH proporciona informacién adicional y especifica
aplicable a todo el producto, relacionada con el procesamiento
y los PCD. Una porcién de estos datos se puede observar en
la imagen 4. Posee una longitud fija de 1956 bytes para todos
los archivos de nivel O del ASAR y al igual que el MPH,
su formato es idéntico para todos los instrumentos ENVISAT
[10]. Ademas, los SPH de nivel O contienen 4 descriptores de
conjunto de datos —Data Set Descriptor (DSD)— de 280 bytes
cada uno, los cuales son:

SPH_DESCRIPTOR="ASA_IM__8P SPECIFIC HEADER
START_LAT=+88687283449<18-6degh>
START_LONG=-2867561723<10-6degE>
STOP_LAT=+68088624816<18-6degh>
STOP_LONG=-8@678779408<1@-6degE>
SAT_TRACK=43.47583648E+02<deg>

ISP_ERRORS_SIGNIFICANT=@
MISSING_ISPS_SIGNIFICANT=@
ISP_DISCARDED_SIGNIFICANT=@
RS_SIGNIFICANT=8@

MNUM_ERROR_ISPS=+@60e0oda0e
ERROR_ISPS_THRESH=+@.B8000200BE+80 %>
MNUM_MISSING_ISPS=+BE8083a0aae
MISSING_ISPS_THRESH=+8.002000880E+88<%>
MUM_DISCARDED_ISPS=+B@@coeasne
DISCARDED_ISPS_THRESH=+2.8060082008E+808<%>
MNUM_RS_ISPS=+@BB&@008608

Fig. 4. Fragmento del SPH de un archivo de nivel 0 de modo imagen.

a) DSD (M) para el conjunto de datos de medicion —
Measurement Data Set (MDS)-: describe los paquetes
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DS_MAME="ASAR_SOURCE_PACKETS "
D5_TYPE=M

FILENAME="
D5_OFFSET=+B@000e00e00000082283<bytes>
DS_SIZE=+88808608080882858678%4<bytes>
HUM_D5R=4+8280858520
DSR_SIZE=-8b880ea08l<bytes>»

Fig. 5. DSD del MDS de un archivo de nivel 0 de modo imagen.

fuentes del MDS, en €l se indica el tamafio en bytes del
MDS vy la cantidad de paquetes fuente del instrumento
—Instrument Source Packets (ISP)— que hay en el mismo,
tal y como se muestra en la figura 5 [11].

b) DSD (R) para archivos de configuracion de nivel 0
(level O configuration file): es un descriptor de referencia,
contiene el nombre del archivo de configuracién del
procesador de nivel O utilizado para crear el producto
[11].

¢) DSD (R) para el archivo del vector de estado de orbita
(orbit state vector file): al igual que el DSD anterior,
es un descriptor de referencia y contiene el nombre del
archivo de vector de estado de drbita utilizado para crear
el producto [11].

d) DSD vacio (spare): como su nombre lo indica, es un
descriptor vacio, contiene 279 espacios en blanco segui-
dos por un caracter de salto de linea. Esta reservado para
permitir adiciones futuras al producto si es necesario [11].

C. Conjunto de Datos de Medicion —Measurement Data Set
(MDS)-:

Aqui se encuentran los datos crudos capturados por el
ASAR, comprimidos y colocados en multiples contenedores
que reciben el nombre de paquetes fuente del instrumento,
que a su vez, poseen unas cabeceras de anotaciones [11]. Todo
este conjunto de datos son denominados paquetes fuentes de
instrumentos con anotaciones —Annotated Instrument Source
Packets (AISP)—. E1 MDS posee un tamafio variable y depende
de la cantidad de ISP que posea el archivo de nivel 0, sus datos
son binarios mixtos, ya que dentro del mismo se encuentran
varios tipos de datos (enteros con y sin signo, MID 2000',
banderas, magnitud con signo, entre otros). La estructura tanto
de los AISP como los ISP es la siguiente.

1) Annotated Instrument Source Packets: poseen los si-
guientes elementos:

a) Anotaciones del procesador de nivel 0 (level 0
processor annotations): posee 12 bytes de infor-
macién en formato MJD 2000, referente al tiempo
en el que fue procesado el paquete [11].

b) Anotaciones del procesador frontal (FEP anno-
tations): con una longitud de 20 bytes, contiene
4 elementos: MID 2000 time stamp (12 bytes),
length of ISP (2 bytes), num VCDU CRC (2 bytes)
y num VCDU RS (2 bytes). Siendo el elemento mas

'E1 MJD 2000 es el nimero decimal del dia desde el 1 de enero del 2000
a las 00:00 horas [12].
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importante el length of ISP, ya que éste posee la
longitud en bytes menos uno del ISP, sin incluir los
bytes de la cabecera del paquete. Adicional a estos
elementos, el FEP annotations contiene 2 bytes de
spares, que son espacios en blanco de relleno [11].

c) Paquetes fuente del instrumento -Instrument
Source Packets (ISP)—: dentro de él se encuentran
los datos crudos comprimidos. Seguidamente se
detalla su estructura [11].

2) Instrument Source Packets: dentro se encuentran dos
cabeceras y un contenedor, estos son:

a) Encabezado de paquete (packet header): contiene
informacién general sobre los datos contenidos
en el ISP y tiene una longitud de 6 bytes. Esta
informacion se detalla en tres elementos de 2 bytes
cada uno con los siguientes nombres: packet iden-
tification, packet sequence control y packet length.
A pesar de indicar al igual que el FEP annotations
la longitud en bytes del ISP, se recomienda utilizar
el elemento del FEP annotations ya que el packet
header puede contener errores causados durante el
downlink [13].

b) Encabezado del campo de datos (data field
header): posee 30 bytes que brindan detalles de
la configuracién del radar durante la operacidn,
desglosados en 24 elementos entre los cuales se
destacan: compression ratio (2 bits), echo flag (1
bit), pulse repetition interval (2 bytes), window
length (2 bytes) y chirp pulse bandwidth (1 byte),
por poseer informacién de ayuda tanto para la
desencapsulacion, como para la futura focalizacién
de los datos crudos [13].

¢) Datos fuentes (source data): como su nombre lo
indica, contiene los datos de medicién que genera
el instrumento y ademds se encuentran comprimi-
dos. Existen 4 tipos de datos fuentes: de calibracién
inicial, de ruido, de eco y de calibracién. Su
longitud es variable por cada ISP y su estructura
difiere dependiendo del tipo de datos fuente. En la
figura 2, se puede observar en detalle la estructura
de los datos fuentes de eco [13].

IV. ALGORITMO DE DESENCAPSULACION

Se ha disefiado un algoritmo (ver figura 6) para realizar la
desencapsulacién de datos de nivel 0. Enseguida se detallan
sus instrucciones:

Al inicio se solicita al usuario la introduccién del archivo
de nivel 0 que desea focalizar, proporcionado por la ESA
y previamente descargado con el Simple Online Catalogue.
Seguidamente se guarda este archivo en la variable “arch”
para luego abrirlo y adentrarse entre cabeceras y contenedores,
hasta obtener los datos crudos.

La primera cabecera que se encuentra es la del MPH, para
extraerla es necesario realizar la lectura de los bytes que posee.

De esta manera se desplaza hasta la segunda cabecera, la
del SPH y leyendo sus bytes correspondientes se visualizan los
campos DSD. De los cuatros campos que tiene, es el DSDm
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Fig. 6. Diagrama de flujo para la desencapsulacion de los datos nivel 0.

quien brinda la informacién de los nimeros de ISP existentes
en el archivo, por ello, se leen sus bytes, se busca la palabra
clave “NUM_DSR=", se almacena el valor y se leen los DSD
restantes.

range(num_ISP):
archivo.read(12)

archivo.read(12)
Length_ISP_temp - (int.from_bytes(archivo.read(2),

byteorder="big"))

archivo.read(6)

PacIdent_temp = (int.from_bytes(archivo.read(2),
byteorder="big"))
(int.from_bytes(archivo.read(2),
byteorder="big"'))
(int.from_bytes(archivo.read(2),
byteorder="big"))

PacSequeC_temp

Pacleng_temp

Fig. 7. Fragmento de cédigo de desencapsulacion.

El siguiente nivel es del contenedor MDS, en él se en-
cuentran otros contenedores, los AISP. Dentro de estos tlimos
se encuentran las cabeceras de anotaciones level O processor
annotations 'y FEP annotations y los contenedores ISP. Se
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leen los bytes correspondientes a cada una de las cabeceras y
ademds, se extrae y almacena la longitud menos uno del ISP
(extraida del FEP annotations).

Dentro de los ISP se encuentran dos cabeceras: la packet
header y la data field header, se extraen cada una leyendo sus
bytes correspondientes.

El dltimo nivel corresponde al contenedor source data, en
donde es necesario comprobar previamente que estos datos
fuente son de tipo eco, ya que contienen los datos crudos
comprimidos.

Si no se trata de este tipo de datos fuentes, se lee todo lo que
resta del ISP y, dependiendo de si ya se ha leido el niimero
de ISP completo, el programa llegard a su final o continta
leyendo el siguiente AISP.

Si los source data son de tipo eco, se guardan los campos
desde el packet header hasta el data field header y se calculan
los bytes de relleno del ultimo bloque.

Ya que el source data esta estructurado en multiples bloques
de 64 bytes y un ultimo bloque que puede tener 64 bytes o
menos, se recorren uno a uno los bloques y se verifica si el
mismo es de 64 bytes.

Si es de 64 bytes, entonces posee 1 block ID y 63 muestras
tanto del canal I como del Q. De lo contrario, se trata del
ultimo bloque del ISP y este tendrd un block ID, “n” muestras
del canal [ y Q y ademas “d” bytes de relleno (calculados
previamente).

Finalmente se verifica si se leyeron todos los bloques del
source data. De no ser asi, se repiten los 2 pasos previos y de
lo contrario, se lee el siguiente AISP (de haberlo).

V. ESTRUCTURA DEL ARCHIVO AUXILIAR DE
CARACTERIZACION DE INSTRUMENTO (Instrument
characterization file)

Los archivos auxiliares tal y como su nombre lo indica,
son archivos extras que ayudan en la construcciéon de un
producto distinto a las mediciones directas del instrumento.
Estos pueden incluir datos de calibraciéon medidos a bordo,
archivos de calibracion externos de fuentes distintas al satélite,
archivos de configuraciéon del procesador y cualquier otro
archivo que necesiten los procesadores de instrumentos [14].

Al igual que los archivos de nivel 0, los archivos auxiliares
constan de un MPH y un SPH con uno o mds DSD. Estas
cabeceras siguen la misma estructura y convenciones de los
datos de nivel 0 del modo imagen. Sin embargo, a diferencia
de los archivos de nivel 0, los MDS no estan presentes, en su
lugar se encuentran los conjunto de datos auxiliares globales
—Global Auxiliary Data Set (GADS)-. Estos son datos en
binario mixto que contienen la informacién relevante de los
archivos auxiliares [14].

El archivo auxiliar de caracterizacioén de instrumento (iden-
tificado como ASA_INS_AX) contiene los parametros clave
necesarios para el procesamiento en la estacion terrena. Esto
incluye tablas de bisqueda —Look Up Tables (LUT)—, valores
nominales de amplitud y fase para la calibracion de los
distintos modos del ASAR, multiples tablas de configuracién
de valores predeterminados, entre otros [15].

El Instrument Characterization File al no crearse a bordo
del satélite, sus cabeceras no poseen mucha informacién
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relevante. El MPH, consta de 1247 bytes, sin embargo la tnica
informacion de interés es el rango de tiempo para el que es
vélido el archivo auxiliar. E1 SPH por su parte, tiene un tamafio
de 378 bytes y contiene basicamente solo el DSD del conjunto
de datos auxiliares globales del archivo [15].

Los GADS en cambio poseen 171648 bytes y estdn en
binario mixto, ya que contienen diversos tipos de datos. Estos
si poseen informacion relevante que sirve para procesar los
datos de medicién y crear un producto distinto, tal y como se
menciond anteriormente [15].

V1. COMPRESION Y DESCOMPRESION DE LOS DATOS DE
NIVEL 0

El ENVISAT ASAR, produce 3 tipos de datos diferentes.
Estos pueden ser datos de calibracién, de ruido o de eco.
Dependiendo del tipo de dato obtenido, el satélite puede
generar 3 tipos de compresiones de datos distintas, siendo estas
ful-8 (full-8), signo + magnitud —sign + magnitude (S+M)-y
cuantizacién adaptativa de bloques flexibles —Flexible Block
Adaptive Quantization (FBAQ)- respectivamente. Los paque-
tes fuentes de eco del modo imagen, estdin comprimidos con
la técnica de FBAQ, més especificamente FBAQ-4 [16].

El FBAQ-4 comprime las muestras de 8§ bits a muestras de 4
bits. Este es un tipo de algoritmo de compresién con pérdida,
por lo que el mismo, introduce distorsién en los datos en forma
de ruido de cuantificacién. Para descomprimir los datos de
eco, es necesario utilizar las LUT que contienen los valores
normalizados de punto flotante de 4 bytes con correccién de
ADC incluida [16].

Las LUT de reconstruccion del algoritmo FBAQ-4 poseen
4096 valores de punto flotantes de 4 bytes, distribuidos en
16 niveles de reconstruccion, cada uno con 256 valores de
reconstrucciéon normalizados. Cada valor de reconstruccién
correspondiente a un nivel de reconstruccioén especifico, estd
ligado a 2 variables. Una es el identificador de bloque (block
ID) y la otra es el valor del canal (ya sea canal I 0 Q). Las LUT
estan indexadas en un orden especifico que sera explicado en
detalle en la seccion siguiente [15], [16].

Para descomprimir los datos crudos de un archivo de nivel 0,
hace falta un archivo auxiliar, el Instrument Characterization
File, ya que éste contiene las LUT de reconstruccion del
algoritmo FBAQ-4 con correcciéon de ADC, tanto del canal
I como del canal Q del radar [16]. Los pasos a seguir para
realizar con éxito la descompresién de los datos crudos se
explican subsecuentemente.

VII. ALGORITMO DE DESCOMPRESION

Se ha disefiado un algoritmo (ver figura 8) para realizar la
descompresién de datos de nivel 0. Enseguida se detallan sus
instrucciones:

Al inicio se realiza la seleccién del archivo auxiliar
de caracterizacién de instrumento que proporcione una
cobertura completa del producto de nivel O en cuestiéon. Para
ello se utiliza el formato presente en el nombre del archivo:
ASA_INS_AXVIECyyyymmdd_hhmmss_YYYYMMDD_HH
MMSS_ , donde: YYYYMMDD
HHMMSS representa la fecha y hora de inicio de la cobertura
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INICIO

Seleccién
archivo INS <
Abrir:,arch Calcular
63 pos_i

(BlockID,
Ichannel)

L

Calcular
n pos_i
(BlockID,
Ichannel)
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n pos_q
(BlockID,
Qchannel)
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63 pos_q
(BlockID,
Qchannel)

Leer
1247 bytes

Descomprimir

63 Ichannel

con LUT Ich y
pos_i

Descomprimir
n Ichannel
con LUT Ich y
pos_i

1}

Leer
378 bytes

Descomprimir
63 Qchannel
con LUT_Qch y| con LUT Qch y
Leer pos_q pos_q
74656 bytes ‘ ¥ ]
no usados X

Descomprimir
n Qchannel
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" Cont = num ™
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16384 bytes bloques//
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X
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12288 bytes

LUT no usadas " Cont2 =

echo_isp
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LUT Qchannel

FIN

Actualizar
num bloques

O

Fig. 8. Diagrama de flujo para la descompresion de los datos nivel 0.

del archivo, y representa la fecha
y hora de finalizacién de la cobertura del archivo.

Si hay mds de un archivo que cubre el producto
de nivel 0, se utiliza el mdas reciente, de igual forma,
con el formato del nombre de archivo del producto:
ASA_INS_AXVIECyyyymmmdd_hhmmss_YYYYMMDD_H
HMMSS_YYYYMMDD_HHMMSS, donde la fecha de
creacién del archivo estd dada por la primera fecha y hora
(yyyymmdd_hhmmss).

Posteriormente, se extraen las cabeceras MPH y SPH del
archivo auxiliar leyendo sus bytes correspondientes.

Al llegar al contenedor de los GADS, se leen y se descartan
los bytes no utilizados y enseguida se leen los bytes que
poseen las LUT del canal I. Seguidamente, se descartan
nuevamente los bytes no utilizados y después se leen los bytes
correspondientes a las LUT del canal Q.

Una vez leidas las LUT, se procede a hallar en ellas
los valores descomprimidos de cada una de las muestras
adquiridas tanto del canal I como del Q. Tomando en cuenta,
que ésto debe hacerse a cada ventana de muestreo (linea range
de datos) por separado, que para el modo imagen, equivale a
su vez a un paquete fuente [16], [13].

Se comienza a calcular, por cada ISP, por cada uno de sus
Block ID y a su vez por cada una de las muestras de los
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archivo.seek(1625+74656)

LUT_Ich = archivo.read(16384)

archivo.seek(12288,1)

LUT_Qch = archivo.read(16384)
archivo.close

i range(len(Length_ISP)):
Des_Ich.append([])
Des_Qch.append([])

Fig. 9. Fragmento de cédigo de descompresion.

canales I y Q correspondientes a cada Block ID, la posicién
en la LUT del valor descomprimido. Sabiendo que las mismas
se encuentran estructuradas como se muestra en la tabla L.

TABLA 1
ESTRUCTURA DE LAS LUT

Posicid Block ID Channel
OSICION 4ecimal (binario)  decimal (binario)

0 0 (00000000) 7 (1111)

1 1 (00000001) 7 (1111)
255 255 (11111111) 7 (1111)
256 0 (00000000) -6 (1110)
1792 0 (00000000) -0 (1000)
2048 0 (00000000) +0 (0000)
4095 255 (11111111) +7 (0111)

Para conocer la cantidad de muestras de canales I y Q que
corresponde a cada Block ID, se verifica que éste, no sea el
dltimo. Si no es el ultimo Block ID, entonces posee asociado
63 muestras tanto del canal I como de Q, por el contrario si
se trata del dltimo Block ID del ISP, entonces le competen las
muestras de I y Q restantes del ISP.

Finalmente, luego de calcular las posiciones de los valores
descomprimidos de las muestras, se ubica dicha posicién en
la LUT correspondiente, se extrae el valor de coma flotante y
se almacena.

VIII. IMPLEMENTACION DE LOS ALGORITMOS DE
DESENCAPSULACION Y DESCOMPRESION

Para realizar la desencapsulacién y descompresion de los
datos crudos ASAR, es fundamental solicitar los archivos de
nivel 0 ante la ESA. Para ello, es necesario registrarse e
inscribir un proyecto en su plataforma y una vez aprobado, se
podré acceder en linea para visualizar y descargar los distintos
productos solicitados previamente [17]. Anteriormente, este



1472

proceso se realizaba mediante la herramienta interactiva EOLI-
SA [17], sin embargo, a partir del 15 de febrero del 2019
EOLI-SA fue dada de baja por la ESA y en su sustitucion,
se lanz6 en enero del mismo afio el catdlogo en linea simple
(Simple Online Catalogue) [18]. En la figura 10 se observa el
Simple Online Catalogue. En el mismo se detalla la zona de
Venezuela seleccionada para descargar los datos de nivel 0.

»,

) PC O R Dy =
ASA_|M_UPNE5A20031130_143512_000000152022_00082_09154_1‘)"030“""'

Fig. 10.
Catalogue.

Seleccion del producto de nivel 0 mediante el Simple Online

La imagen presente en la figura 11 representa la zona
escogida de la region de Falcon de Venezuela, ya focalizada
por la ESA. Posee un nivel de procesamiento de tipo 1 (datos
crudos enfocados) y una resolucién espacial de 30m x 30m
aproximadamente [1].

Fig. 11. Imagen de nivel 1 proporcionada por la ESA.

Los datos de nivel 0 descargados, se utilizaron para aplicar
los algoritmos de desencapsulacién y descompresion descritos
en este documento. En la figura 12 se muestra una repre-
sentacion de la magnitud de los datos crudos desencapsulados
y descomprimidos mediante el lenguaje de programacién
Python.

IEEE LATIN AMERICA TRANSACTIONS, VOL. 17, NO. 9, SEPTEMBER 2019

Fig. 12. Descompresion de los datos crudos extraidos del archivo de nivel 0

ASA_IM__OPNESA20031130_143512_000000152022_00082_09154_0000.N1,

correspondiente a una porcion del estado Falcon de Venezuela.

Fig. 13. Comparacién de la imagen de nivel 1 de la ESA con la imagen de
datos crudos procesada con los algoritmos desarrollados.

En la figura 13, se evidencia una comparativa entre la
imagen nivel 1 de la ESA y la imagen obtenida con los
algoritmos implementados. En ambas se resalta con lineas
de color rojo los bordes que conforman el estado Falcén,
comprobando asi, que los algoritmos logran extraer con éxito
los datos crudos (imagen sin procesar o desenfocada) del
archivo nivel 0.

El desempefio computacional de los algoritmos, tomando
en cuenta que el archivo descargado desde el Simple Online
Catalogue posee un tamafio de 145 MB y que el equipo
utilizado cuenta con un procesador intel core i5-2310 y 4GB
de RAM, fue de 230s de tiempo de ejecucidn para el algoritmo
de desencapsulacion y de 1810s para el de descompresion.

IX. CONCLUSION

Conocer los datos de medicién del instrumento ASAR en
el modo imagen de nivel O del satélite ENVISAT, es un paso
fundamental para la focalizacién de las imagenes provenientes
de este radar. Los datos crudos estdn organizados dentro
de cabeceras y contenedores, algunos de los cuales aportan
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informacién relevante para la focalizacién y otros proveen
informacién adicional y complementaria del instrumento.

Desencapsular, no es mds que eliminar cada una de las
cabeceras y contenedores que poseen los datos fuentes del
modo imagen. Una vez que se llega a su contenedor, es
necesario realizar la descompresién de los datos crudos. Los
datos que aportan informacién de interés, son los de tipo eco,
ya que contienen las muestras de los ecos electromagnéticos
retrodispersados por los blancos sobre el terreno y recibidas
en el emisor. Estos datos se encuentran comprimidos mediante
el algoritmo con pérdida FBAQ-4 y para la reconstruccién del
algoritmo FBAQ-4 es necesario utilizar las LUT contenidas en
el instrument characterization file.

La realizacién de un algoritmo para la desencapsulacion y
descompresion de los datos crudos, es una herramienta que
facilitard y optimizara la tarea de obtener los source data de
los distintos archivos de nivel 0 de la ESA, para su posterior
procesamiento y la obtencién de forma auténoma de imagenes
de nivel 1.

A. Trabajo a Futuro

Los datos crudos obtenidos luego de aplicar los algoritmos
de desencapsulacién y descompresion descritos en éste tra-
bajo, son de vital importancia para el posterior proceso de
focalizacion de la imagen de radar. Los datos crudos, junto
con otros pardmetros contenidos en algunas de las cabeceras
del archivo de nivel 0, constituyen el insumo principal de los
algoritmos de enfoque en general, y en nuestro caso especifico
del algoritmo w — «. En el futuro cercano procederemos en
efecto a procesar de manera auténoma estos datos crudos para
obtener imédgenes de radar para diferentes potenciales dreas de
investigacion. A mediano plazo este trabajo, ademas, servird
de base para la adaptacién e implementacidn de los algoritmos
de desencapsulacién y descompresion, a los 5 modos de
operacién del instrumento ASAR del satélite ENVISAT.
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