Analyza radarovych obrazovych
zaznamu

Specifika:

* Odlisna geometrie

* Nelze hovofit o teorii spektralniho chovani objektt
* Vyrazna textura (speckle) snimkui

* Odlisny zpusob interakce zafeni s objekty na
zemském povrchu
* Zaznamenani fyzikalnich vlastnosti (drsnost

povrchu, orientace k dopadajicimu zareni, elektrické
vlastnosti apod.)

Geometrie radarovych obrazovych zaznamu

Radar image

Zakladni etapy zpracovani radarovych
snimku

» radiometrické korekce a potlaceni Sumu

* geometrické korekce

* zvyraznovani snimku a zpracovani textury
¢ vizualni analogova interpretace

* klasifikace snimkt

* integrace s optickymi daty

Analyza radarovych obrazovych zaznamu

Figure 5.2 - Speckle

Constructive Interference

Coherent Destructive Interference

radar waves
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Example of Homogenous Target

Constructive interference

Destructive interference
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EXAMPLE OF SPECKLE
RAl

> Varying degrees of interference
(between constructive and destructive )
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Radiometrické korekce a potlaceni Sumu

¢ multilooking - primérovani nékolika tzv. pohledt
(looks) — tj. obrazu stejného objektu pofizeného
riznymi radarovymi signaly.

* specialni druhy nizkofrekvenéni filtrace

« adaptivni filtry — definuji lokalni miry heterogenity
s cilem potlacit vysokofrekvencni §um pfi zachovani
radiometrické a texturalni informace ve snimku

 definovani textury (napf. pomoci GLCM
matice)

Potlaceni Sumu — multilooking

Radarovy snimek ma odlisné rozliseni ve
smeru piiéném (range direction) a
podélném (azimut direction).

Principem ,multilooking” je pimérovani
hodnot sousednich (3f4dki) v podéiném
SmMeEru.

Tato operace je&Sinou provadna
standard# jiz pfi vytvareni snimki.

Multi-look Processing

Group of 4 Resulting
single-look multilook
image lines image line
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Potlaceni Sumu - filtrace

* neadaptivni filtry (,globalni“, pouzivaji statistiku
celého snimku, nepracuji s lokalnimi specifiky, které
jsou dany napf. terénem, vlhkostnimi pomeéry atp.):
prumérovy, medianovy filtr

 adaptivni filtry (,lokalni“): Frost, Lee, Map Gamma,
local mean and local median filters

1 M filtrovany obrazovy prvek

|| # [J sz pozice filtrovaciho okna

L1 IV pozice filtrovaciho okua

Princip ,,rotujiciho“ okna

Potlaceni Sumu - filtrace
Figure 5.5 - Filtering Kernel
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Potlac¢eni Sumu - filtrace

Adaptivni filtry:

Princip: potlac¢it Sum v homogennich plochach
snimku a zachovat variabilitu DN hodnot na
hranach

Tapajos, Brazil
May 20, 1996 Beam F2

Original Image

Map Gamma
11x11

Gamma filtr (dale napft. Frost filter, Lee filter)

http://ccrs.nrcan.gc.ca/resource/tutor/gsarcd/indephp

Potlaé¢eni Sumu - filtrace
Adaptivni filtry:

Most Well-known Filters: The Frost Filter

+ Principle

+ The unspeckled pixel value is estimated using a
subwindow of the processing window.

« The size of the subwindow varies as a function
of target local heterogeneity measured with
coefficient of variation:

—the larger the coefficient of variation, the
narrower the processing subwindow

http://ccrs.nrcan.gc.ca/resource/tutor/gsarcd/indephp

Detekce hran - vysokofrekvencéni filtrace

 Slouzi k segmentaci snimku, ke klasifikaci

¢, Klasické“ vysokofrekvencéni filtry maji omezeni
pouziti, je nutné nejdfive potlacit Sum
(nizkofrekvencni filtrace)

¢ Diky zna¢nému podilu Sumu generuji

vysokofrekvenéni filtry ,nepravé“ (false) hrany

* Ratio edge detector — oproti bézné pouzivanym
adaptivnim filtram predpoklada tzv. nestacionaritu
(tj. variabilita hodnot na snimku neni v§ude stejna,
ale méni se)

Detekce hran - vysokofrekvencni filtrace

Tapajos, Brazil
May 20, 1996 Beam F2

Original Image Touzi filter

http://ccrs.nrcan.gc.ca/resource/tutor/gsarcd/indephp




Textura na radarovych snimcich
Textura jako ploSna ténova proménlivost ma na
radarovych snimcich dvé komponenty:

a) prostorovou variabilitu tént danou radarovym
echem kazdého objektu

b) Sum (speckle)

Metody k definovani textury na radarovych snimcich:

¢ Co-occurrence matrix (GLCM)

¢ Grey level difference vector (GLDV)

* Neighbouring grey level dependence matrix (NGLDM)
* Spatial correlation function

Histogram radarovych snimku
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Geometrick&i elektrické vlastnosti povreh
mohou zfisobovat extrémisilné radarové
echo; histogram radarovych sniinka
vyrazré asymetricky tvar.

Asymetricky tvar histogramu
vyzaduje nelinearni zvyrazni

‘Auto-Equaiize Contrast Enhancement

Geometrické korekce radarovych snimku I

lvnorzortinin
[zt O

e zeznama
skmier
edlrcslecn's

~ Ny

Transformace radarového
obrazového zaznamu,
vyjadieného v sikmych
vzdalenostech do snimku ve
skute¢nych pozemnich
(horizontalnich) vzdalenostech

Geometrické korekce radarovych snimku II

LOCAL INCIDENT ANGLE EFFECTS

Quang Binh, Vietnam
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Efekt lokalniho thlu dopadu http://ccrs.nrcan.ge.ca/resource/tutor/gsarcd/indephp)

Geometrické korekce radarovych snimku II

Korekce vlivu lokalniho ihlu dopadu radarového paprsku

Lokalni uhel dopadu nejvice ovliviiuje vyslednou hodnotu
radiometrické charakteristiky kazdého obrazového prvku
charakteristiky

Ke korekci vlivu lokalniho tthlu dopadu je zapotiebi znat vyskové
pomeéry tizemi v podobé modelu terénu a parametry definujici
geometrii snimani konkrétniho systému (specifické informace o
nosic¢i a senzoru- Radargrammetric Method)

Geometrické korekce radarovych snimku

* vlastni transformace obrazu vyuziva
vlicovacich bodu

* nutnost pouziti vySkového modelu terénu
(umoziiuje korigovat efekty jako napf. tzv.
zhusténi signalu)

* k pfevzorkovani neni vhodna metoda
nejblizSiho souseda, ale algoritmy zaloZené na
prumérovani

¢ 1ze vyuzit algoritmus sinx/x s velikosti okna
16 resp. 18 pixela.




Geometrické korekce radarovych snimku

Comparison of Geocoding with and without DEM
(ERS-1) Charlevoix, Québ:
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Porovnani metod geometrické korekce

radarovych snimku

Polynomial Method

Does not model the viewing
geometry

« Not related to the distortions
+ Does not introduce ephemeris
data

+ Does not use DEM

« Corrects image locally at the
GCPs

» May require many GCPs

« Sensitive to GCP distribution

Radargrammetric Method
Models the viewing geometry

« Reflects the distortions
* Uses ephemeris data

» Uses DEM
« Corrects the image globally

» Needs few (5-8) GCPs
+ Not sensitive to GCP distribution

http://ccrs.nrcan.gc.ca/resource/tutor/gsarcd/indephp

Zpracovani radarovych snimku

Extrahovani topografickeé
informace (modelovani
vyskovych poméru) -
INTERFEROMETRIE
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Nositelem informace o
vysce je rozdil ve fazi
dvou radarovych signalt
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Drawing courtesy of Prof. Howard Zebker, Stanford University

http://ccrs.nrcan.gc.ca/resource/tutor/gsarcd/indephp

Geometrické zaklady interferometrie

satellite positions
range to point P

baseline between satellites

I )

satellite altitude
height of point P

Earth's surface

http://ccrs.nrcan.gc.ca/resource/tutor/gsarcd/indephp

Digitalni zpracovani radarovych snimku

Topography from Interferogram
Chitina River Valley, S.E. Alaska
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+ Flat-earth fringes
were removed.

+ Phase is still
wrapped.

+ Each revolution of
the colour wheel
represents an
increase of 200 m
in altitude.

Relative height (m)

ERS images acquired Feb. 1994
Courtesy of Dennis Fatiand,
Alaska SAR Facility

Canada Centre for Remote Sensing, Natural Resources Canada
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Vizualni interpretace radarovych snimku

Hlavni interpretac¢ni znaky:
* textura
* ton
* tvar
* velikost

Vzhled povrchi (objekti) na radarovych snimcich

budou ovliviiovat dvé skupiny parametru:

* vnitfni (frekvence, polarizace, hel dopadu,
azimut)

* vnéjsi (drsnost, vodni obsah, topografie,
vodivost)




Klasifikace radarovych snimku
VyzZaduje vice snimku v pfiznakovém prostoru.
Ty lze ziskat napf.:

« jako sérii snimku z ruznych éasovych
horizontu

¢ transformaci (vypocétem meér textury)

Digitalni zpracovani radarovych snimku
Extrahovani tematické informace (klasifikace) - POLAMETRIE

Convair-580 SAR
Oxford County, Ontario

A Com stubble

B: Pasture

C: Stubbleftilage

D: Tilage field

/ A
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Integrace radarovych snimku s jinymi
obrazovymi daty

* transformace barevného systému RGB a IHS

S
Figure 12-1: Landsat TM False-color Infrared Composite (bands 4, 3,
left. ERS-2 SAR Data, right

* registrace snimkii

« transformace IHS

« nahrazeni slozKky intensity
radarovym snimkem

Fused Landsat CIR Image with ERS-2 Data.to Improved Texture.




