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Software

NEST e un software per I'analisi di immagini SAR distribuito dall’ESA
(European Space Agency) con licenza GNU GPL ed e liberamente

scaricabile dal sito

Per quanto riguarda il processing interferoemtrico, il phase
unwrapping non e supportato nativamente da NEST. Per questo
motivo in queste esercitazioni e stato utilizzato SNAPHU (per il quale
NEST fornisce un’interfaccia di input/output), che e liberamente
scaricabile da

(richiede sistema UNIX)


http://nest.array.ca/web/nest
http://www-star.stanford.edu/sar_group/snaphu/

Data set

Esempi gratuiti di dati sono disponibili on-line:
e TerraSAR-X ->

e ERS e Envisat ->

In queste esercitazioni si fa riferimento al seguente dataset:

e Stripmap:
Immagini TerraSAR-X del Grand Canyon, USA
Immagine ORI di Barcellona, Spagna

Immagini Envisat relative al disastro della Prestige

/


http://www.astrium-geo.com/en/23-sample-imagery
https://earth.esa.int/web/guest/data-access/sample-data
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Lettura e visualizzazione dimagini SAR

Importare i dati TerraSAR-X

NEST DAT 4C-1.1

File | Edit View Analysis _Utiities SARTools Geometry InSAR OceanTools Polaimetric Graphs Window Help
b NewProject... Cul+P | = | B D O s e
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Load Project... Ctrl+L

& OpenRaster Product  Ctrl+0
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Session 3

& Product Readers »
Open ENVISAT ASAR Product... Ctrl+E

Exit Alt+F4

Open BEAM-DIMAP Product...
Open ERS1/2 SAR (.E1, .E2) Product...
Open ERS1/2 CEOQS Product...
Open JERS CEOQS Product...
Open ALOS PALSAR CEQS Product...
Open RADARSAT-1 CEOS Product...

ADARSAT-2 Product...

Pr = Products | §0 Pixel Inf
id v Open TerraSarX Product...
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Open PolsarPro Product...
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Comman File Formats
Multispectral
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Ready. 201M of 865M 3>l




Lettura e visualizzazione diiyagini SAR
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@ NEST DAT 4C-11 -3 X
File Edit View Analysis Utilities SARTools Geometry InSAR Ocean Tools Polarimetric  Graphs Window Help
&= fafmog #Z.208 &

Ateag Jnpold B

Per importare i dati TerraSAR-X &
necessario selezionare il file .xml

contenuto nella cartella principale.

NEST DAT - Import TenaSark Produ

» (@
ANNOTATION | subset... |
5l IMAGEDATA File size: < 1M
VIEW
Oggetti recenti PREVIEW

Desktop

Look in: TSX1_SAR__SSC SM_S_SRA_20080321T133220_200803... «| (¥

Documents

(A Proiect | B Products | {1 Pixel Tnfo | 2 Mask /.. L ¥
= Computer
| W}
- File name: SM_S_SRA_20080321T133220_20080321T 133228, xml ‘ Import Product ‘
Rete
Files of type: | TerraSarX Products (=.mi) - Cancel
o D cCaolou.. | & Laye.. | 3B Lave.| @

Ready. 204M of 855M =




Lettura e visualizzazione di im

File Edit View Analysis Utilities SARTools Geometry InSAR OceanTools Polarimetric Graphs Window Help

ddad ; 2 e3P o8 &
= [1] Intensity_HH
[ 7s R_SSC_SM_S_SRA_2008032 )_20080 o [lllnlensity_HH

Identification

Metadata

Tie-point grids

Vectors

Bands

EinH
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Le immagini del Grand Canyon sono
in formato SLC (Single Look Complex)

e forniscono sia I'informazione di
ampiezza che quella di fase.

i

& Products | {8

[1] Intensity_HH - Satelite coordinates Invalid pos. 293M of 865M




Lettura e visualizzazioneiijm/magini SAR
/V

~Visualizzazione: Grand Canyon

L'immagine nella slide precedente e visualizzata (per
default in NEST) sottocampionando I'immagine originale
che ha 15328 x 32686 pixels. In questo modo l'effetto sale
e pepe dovuto allo speckle non viene mitigato.

Per visualizzare al meglio un’immagine SAR che necessiti
di essere ridimensionata conviene utilizzare il multilook.
In questo modo il decremento della risoluzione e
accompagnato da una diminuzione della deviazione
standard dell’intensita dell'immagine su zone omogenee
che ne migliora I'laspetto visivo e I'interpretabilita.
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File Edit View Analysis Utilities | SAR Tools | Geometry InSAR  Ocean Tools Polarimetric  Graphs Window Help

Lettura e visualizzazione di im
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Lettura e visualizzazione di im

~ Visualizzazione: Grand Canyon

(intensity) , gD R AL

< scs.s Nk A .Questa' \
' ' Immagine e
, stata
——- R C; ottenuta
% NN R cliccando
i AR File ->
ke vl N : Product
P U AN Writers ->
Export View.




Lettura e visualizzazione di im

~ Visualizzazione: Grand Canyon

@ [1] Intensity_HH - [.\TSX1_SAR_SSC___SM_S_SRA _20080310T133220_20080310T133228.xmI] -
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ottenere
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visualizzazio
ne cliccando
su 3D View
(necessita di
connessione
internet).

575M of 1398M
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Pareti quasi
verticali
implicano
distorsioni
geometriche
significative
sulle
immagini
SAR.
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File Edit View Analysis Utilities SAR Tools
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Geometry InSAR Ocean Tools Polarimetric  Graphs Window Help
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[2] Intensity_HH

~Visualizzazione

@ [2) Intensity_HH - [*C:\Users\Gerardo\Desktop\esercitazion\TSX1_SAR_SSC_SM_S_SRA_20080321T133220_20080321T133228 MLdim] - NEST DAT 4C-11
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Lettura e visualizzazione di im

ol

e

=
=8
@
G
@

Identification
Metadata
Tie-point grids
Vectors

Bands

Binn
ot

[ mntensity_HH
[ Phase_HH

Identification
Metadata
Tie-point grids
Vectors

Bands

Hinccnsicy_oi

©-& [2) TSX1_SAR_SSC_SM_S_SRA_20080321T133220_20080321T133
&
&
&
&

il »

ct | &l Products | 48 Pixel Info

Editor: @ Siders () Table ] Discrete colors

% More Options

Name: Intensity_HH
Unit: intensity

Min: 533,828

Max: 759129.375
Rough statistics!

..
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D colour.. | & Layer.. | G Layer.. | @ World

[2] Intensity_H - Satelite coordinates

[1] TSX1_SAR _SSC_SM_S_SRA_20080321T133220_20080321T 1334 T[] Intensity FiH

Invalid pos.

3
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BOOMY /AL~

ni SAR

444M of 2453M

Le immagini
in NEST sono
visualizzate
per default
saturando al
95% della
dinamica.




Lettura e visualizzazioneWni SAR
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~Visualizzazione: Grand Canyon

@ [2) Intensity HH - [*C:\Users\Gerardo\Desktop\esercitazioni\TSX1_SAR_SSC_SM_S_SRA_20080321T133220_20080321T133228 MLdim] - NEST DAT 4C-1.1
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[2] Intensity_HH - Satelite coordinates Invalid pos. | 487 of 2453M w

Ulteriori opzioni di equalizzazione sono disponibili.




Despeckling e/wentazione
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DespeERHng

La presenza dello speckle nelle immagini SAR puo essere
fastidiosa per molte applicazioni.

Per migliorare l'interpretabilita delle immagini negli ultimi
anni e stato proposto in letteratura un numero
significativo di tecniche di despeckling.

Un metodo classico per ridurre |la varianza dello speckle e
il multilook.

Oltre al classico multilook, NEST mette a disposizioni
alcuni dei filtri piu consolidati in questo ambito: nel
seguito consideriamo I'esempio del Refined Lee.



File Edit View Analysis Utilities | SAR Tools | Geometry InSAR  Ocean Tools Polarimetric  Graphs Window Help
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Invoke the Speckle Filter operator on a single product
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Despeckling%tazione
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magie originale o Refined Lee Multillok (20x23)



Despeckling %ntazione
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 Despeckling: osservazioni

o=

-
4/

Nelle prime due immagini il pixel spacing e lo stesso pari a
circa 2.1m x 1.8m in ground range-azimuth.

Nell'immagine multilook il pixel spacing e pari a circa
42.8m x 42.8m con pixel quadrato in ground range-
azimuth.

| risultati non sono quindi immediatamente comparabili: il
guadagno di denoising sull'immagine multilook e
sicuramente maggiore, ma questo a scapito di una forte
perdita in risoluzione.



Despeckling e/wentazione
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Segmentazione

Nell’analisi di immagini SAR (ma piu in generale di
qualsiasi tipo di immagine) un obiettivo fondamentale e
quello di individuare e/o riconoscere gli oggetti che
compongono la scena.

La segmentazione consiste in un partizionamento
dell'immagine in regioni omogenee sulla base di un certo
criterio di appartenenza a una regione o a un oggetto.

NEST fornisce degli algoritmi di segmentazione (in
particolare, di clustering): nel seguito prenderemo in
considerazione K-Means Clustering e EM Clustering (piu
accurato, ma con carico computazionale piu gravoso).



Despeckling e seg
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[ A differenza
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precedenti
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sola ampiezza.
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1y ISAR OceanTools Polarimetric Graphs Window Help
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Mumber of dusters:

MNumber of iterations:

Random seed:
amplitude_HH
Intensity_HH

Source band names:

ROI-mask:

E’ necessario
impostare il
numero di
cluster in cui si
desidera
segmentare
I'immagine el
numero di
iterazioni
(numero
massimo di
volte in cui si
ricalcola il
centro dei
cluster).

In questo caso come criterio di appartenenza dei pixel al cluster viene utilizzata la distanza
euclidea dal centro dei cluster.




Despeckling e seg azione

= . Seeoie

-Means Cluster Analysis
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In questo caso il cluster di appartenenza & quello che massimizza la probabilita a posteriori
(EM=Expectation Maximization). Tale valore puo essere riportato nella mappa di classificazione.
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~ Segmentazione: conf
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Ad una semplice ispezione visiva risulta evidente che questo metodo fornisce la segmentazione
piu grossolana, dove non e facile associare un colore a un’unica feature della scena.
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/ Segmentazione: conf
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Attraverso la barra Transparency possiamo gestire la trasparenza dei layer sovrapposti in modo
da visualizzare la corrispondenza dei cluster con le features dell'immagine.




Despeckling e seg

La
sovrapposizione
dell'immagine con
EM Clusters
evidenzia un buon
accordo delle
classi verde e blu
con elementi a
riflettivita
rispettivamente
molto bassa e
molto alta della
scena. In K-Means
I'accordo tra la
segmentazione e
I'immagine e
invece molto
basso.

Immagine SAR + EM Clusters Immagine SAR + K-Means




Analisi statisticaWini SAR
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Analisi statistica

NEST fornisce alcuni strumenti di base per 'analisi
statistica delle immagini SAR, quali calcolo dei parametri
statistici del primo ordine e valutazione dell’istogramma.

Per studiare le statistiche dell'immagine SAR conviene
considerare una zona omogenea dell'immagine: in questo
caso sappiamo che la distribuzione dell’intensita segue
una pdf di tipo Esponenziale (Rayleigh per 'ampiezza).
Valuteremo poi come il multilooking e il despeckling
applicati sull'immagine ne modifichino le statistiche.



Analisi statistica di im ni SAR
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E’ possibile selezionare le bande su cui applicare il subset.
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Istogramma: immagine single look

@ [5] IntensityHH - [Product ot saved] - NEST DAT 4C-1.1

File Edit View Analysis Utilities SARTools Geometry InSAR OceanTools Polarimetric Graphs Window Help

dd|laBd TP mOg | PEALAEOS VO A%
' Produc 2] Intensity_HH | [1] Intensity_HH | [4] Intensity_HH | [3 _HH [ [5] Intensity_HH (@ ! & H
T = | Sullimmagine
: ;Irs\tanyty_HH j; g; :
= % 31 SI\;Zieﬂlﬁ_fa_::;TSX 1_SAR_SSC_SM_S_SRA_20080321T13322C ; S I n g | e I O O k
& Metadata W
- |, Tie-point i N .
4 e v | ottenilamo una
o MY ]
- — ¢ | distribuzione
Information | Geo-Coding | Statistics | Histogram | Scatter Plot [ Profil Plot | Coordinate List 9
Histogram for Intensity_HH h

Esponenziale
per l'intensita.
_— Notiamo
inoltre che la
Zona
selezionata
non e
perfettamente
omogenea.

|

8 ||[T—"

10,

40,000

0 20,000 0,000
Intensity_HH (intensity)

| Navigat..| @ Colour.. | &5 Layer @B Layer.. | @ Wor

[5] Intensity_HH - Satelite coordinates No pos. 726M of 19034 w

\
Fissiamo questi valori in modo da ottenere lo stesso range sull’asse x nei vari casi.
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@ [6] Intensity HH - [Product ot saved] - NEST DAT 4C-11 R - i
File Edit View Analysis Utiities SARTools Geometry InSAR OceanTools Polarimetric Graphs Window —Help
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Sull'limmagine
filtrata con
Refined Lee la
— varianza
dell’intensita
comincia a
diminuire.

Histogram for Intensity_HH
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i@ Navigat..| @ Colour.. | £ Layer B Laver.
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\
Fissiamo questi valori in modo da ottenere lo stesso range sull’asse x nei vari casi.
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ek - consideriamo
un multilook
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LYY RV

Histogram for Intensity_HH guadagno di
ol denoising
simile a quello
= S — = | del caso
e Refined Lee.
= Pero in questo
- Ll s caso otteniamo
6 T L e i e ke s

perdita
significativa di
risoluzione.

1:1 | o (B ?

i@ Navigat..| @ Colour.. | &3 Layer .. | 4B Layer.. | @ World

Open histogram dialog. No pos. 417M of 1585M w

\
Fissiamo questi valori in modo da ottenere lo stesso range sull’asse x nei vari casi.
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W Navigat..| @ Colour..

Open histogram dislog.

BOHOBY /3,

Tnvalid pes. 377M of 1590M Aol

In questo caso,
dato I'elevato
numero di look
(460),
cominciamo ad
approssimare
una gaussiana
(distribuzione
¥° con numero
molto elevato
di gradi di
liberta). A
scapito pero di
una perdita
molto alta di
risoluzione.

X

Fissiamo questi valori in modo da ottenere lo stesso range sull’asse x nei vari casi.
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Ortorettifica

La procedura di ortorettifica consiste nella correzione
delle distorsioni geometriche tipiche delle immagini SAR
(foreshortening, layover).

Viene effettuata sfruttando I'informazione di quota della
superficie fornita attraverso un DEM e proiettando
I'immagine su di un sistema di riferimento terrestre.

NEST mette a disposizione I'algoritmo Range Doppler
Terrain Correction per 'ortorettifica ed e in grado di
scaricare automaticamente un DEM (SRTM, ASTER, ecc.)
della zona. In assenza di connessione internet il DEM puo
essere fornito offline.
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_Ortorettifica: Grand Canyon subset

(intensity)

N 238.45

49595.86
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[ Intensity_HH
[E] Phase_HH
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- |, Tie-point grids
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[ Intensity_HH
[Z] elevation -
« i )

. f' Project | &l Products | {8 Pixel Info | £ Mask /R¢

W Navigation | & Layer Manager| 5 Layer Editor | @ World Map

[3] Intensity_HH - Satelite coordinates

etry SAR_ Ocean Tools _ Polarimetric _Gr: Help
Terrain Correction

ppler Terrain Correctiol

0 GCP
o+

-{Terrain Correction Range-Doppler Method

SAR Simulation

1/0 Parameters | Processing Parameters

Source Bands:

Digital Elevation Model:
DEM Resampling Method:
Image Resampling Method:

Source GR Pixel Spacings (az x rg):
Pixel Spacing (m):

| || Pixel Spacing (deq):
Map Projection:
V| Mask out areas without elevation
7] save selected source band

Save local indidence angle band

Apply radiometric normalization

SRTM 3Sec (Auto Download)
BILINEAR_INTERPOLATION
BILINEAR_INTERPOLATION
9.23(m) x 8.73(m)

9.23

8.2914500724231846-5
| WGS84(DD)

V| Save DEM band|

RNjected local incidence angle band

573M of 1464M

Ortorettifica

~ Range Doppler Terrain Correction

@\@omu/spﬂ:w

E’ necessario
impostare il
DEM da
ustilizzare, il
pixel spacing, il
tipo di
interpolazione
e la proiezione
del dato in
uscita.

ol

\

Spuntando il flag & possibile ottenere in

procedura.

uscita una banda contenente il DEM utilizzato nella
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S \\ e i

(intensity) i ¥

~ Range Doppler Terrain Correction

N 381.19

Il risultato
dell’'ortorettifica e
ruotato rispetto
all'immagine

£ R AT N i~ - S = 7 | originale, perché
o SRS TR, S - = W& | proiettato in un
£ Y S NS | Sistema di
riferimento terrestre.
Le zone di layover e
di shadow sono ora
redistribuite in una
zona piu ampia
dell'immagine.

103391.87

Il risultato ottenuto e rappresentato in un sistema di riferimento terrestre (geocodificato) ed e
dunque sovrapponibile a dati eterogenei relativi alla stessa zona.
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/Ii'a;nge Dop

(meters)

=

1328.11

183583 |

pler Terrain Correction

Usando il Layer
Manager e ora
possibile
sovrappore in
trasparenza
I'immagine
ortorettificata al
DEM contenuto
nella banda
elevation. Si
puo osservare
in maniera
gualitativa
I'aderenza
geometrica tra
le due bande.
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/ /Iiange Doppler Terrain Correction

! [4] Intensity_HH - [C:\Users\Gerardo\Desktop\esercitazioni\subset_orto_ML_TC.dim] - NEST DAT 4C-1.1

iilalllit uie bainieic ol e | Utilizzando 3D
— =+ | View e inoltre
possibile
visualizzare il
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ortorettificato
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un’immagine
ottica Landsat
della zona di

interesse.
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- |, Identification
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[E] Phase_HH = Tl
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A

SOMY /3PN~

£

Metadata
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Vectors
Bands
[ Intensity_HH
=& [4) subset_orto_ML_TC
@ | Identification
Metadata
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Bands

[Intensity_tH
[0 elevation -
b i s D

t | & Products | {0 Pixel T

Opadity l

% .,
Lat 36,1617

7226.05: 1 1 o B ?

IW Navigation | & Layer Manager| 4 Layer Editor | @ World Map

[4] Intensity_HH - WGSB4(DD) No pos. 53§M of 1347M w

Anche in questo caso e possible regolare la trasparenza per effettuare un confronto visivo tra i
vari layer sovrapposti.
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Interferometria

LU'elaborazione interferometrica permette di estrarre I'informazione
di quota a partire da coppie (adeguate) di immagini SAR.

NEST permette di implementare buona parte della catena
interferometrica.

L'unico blocco della catena interferometrica non presente in NEST e
il Phase Unwrapping (l'algoritmo che permette di ottenere la fase
“srotolata” a partire da quella stimata in modulo 2r).

NEST fornisce un’interfaccia di input/output che semplifica
I"integrazione con il software SNAPHU che esegue il Phase
Unwrapping.

Una presentazione riguardante gli aspetti teorici dell’interferometria
SAR e scaricabile liberamente dal sito dell’ESA:


https://earth.esa.int/c/document_library/get_file?folderId=226412&name=DLFE-2120.pdf

 Principi di interferoemtria
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IMAGE MAP \
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IMAGE INTERFEROGRAM COMPLEX PHASE PHASE

»  GENERATION >
COREGISTRATION AND FLATTENING MULTILOOKING FILTERING UNWRAPPING

Si riportano i blocchi fondamentali della catena interferometrica, che saranno descritti nelle
slide che seguono.
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GEOCODING

Y
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'/Rtaglio immagine Grand

ety e et N N Si mostra
1721 _- oo W, o T una delle

immagini
della coppia
interferome
trica su cui
e stato
applicato un
multilook di
5x4 e che
presenta
dunque un
pixel
spacing di
circa9 m
(con pixel
quadrato in
ground
range).

51471.98
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File Edit View Analysis Utilities | SAR Tools | Geometry [nSAR OceanTools Polarimetric Graphs Window Help

In CreateStack
e — ) ”‘ ' o — - —=e ' | VANNO
o selezionate le
bandeie q
della master e
della slave.
Precedenteme

[ Intensity_HH
tein
=B =N[5] coregistered _stack_strip_interf - bset_strip_interf_10 g
« I

[ Phase_HH
v i_HH: subset_strip_interf_21 2 P ro d u CtS et
- HH::subset_strip_interf_21 oy
{7 prosect | &4 Products | {0 Pixel Info | 457 Mask /ROI Manager - TH:subset_stpintert. . ]

=i [3] subset_strip_interf_10
ssubset_strip_interf_21

Identification
Metadata
Tie-point grids
Vectors iz

Bands &> Automatic Coregistration

[ i_HH
[ ot 1-ProductSet-Reader | 2-CreateStack
~[E]] Intensity_HH g R R R

[] Phase_HH Master Bands:
=i [4] subset_strip_interf_21
Identification
Metadata
Tie-paint grids
Vectors
Bands
-0 i
[ ot Slave Bands:
~[E]] Intensity_HH

1-@-E-B-E

SO B /&P~

2
®

m

1-@-E-B-E

£ o7

@, i = : s Reader Si

Output Extents:

N Find Optimal Master

erano
selezionate i
due ritagli gia
aperti relativi
al Grand
Canyon.

1:9 1 o & ?

W Navigat..| @ Colour.. | &3 Layer .. | 4 Laver.. | @ world ..

Perform Automatic Coregistration No pos. | 216Mof 1275m Aol

Nel caso in cui la coregistrazione viene effettuata come primo step di un processing
interferometrico questi valori vanno lasciati impostati a quelli di default.
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< i r (Coherence Threshoid: 0. i g re Z Za ( b a S a ta

[l arH
F ;“ Project | &8 Products | 40 Pixel Info | £ Mask / ROI Manager Fine Registration Windgw Width:

V] Apply Fine Registration

Fine Registration WindoHeight:
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correlazione).
Nella maggior
parte dei casi e
sufficiente
usare i valori di

= : o d f I
W Navigat..| @ Colour.. | &3 Layer .. | 4 Laver.. | @ world .. e a u t .
Perform Automatic Coregistration Mo pos. | 195M of 1275M Aol

Nel processing interferometrico conviene sempre effettuare la coregistrazione fine (basata
sulla coerenza). Anche in questo caso € quasi sempre sufficiente usare i valori di default.
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Coregistrazione

@ [5] coregistered stack strip_interf - [C\Users\Gerardo\Desktop\esercitazioni\coregistered_stack strip_interf.dim] - NEST DAT 4C-1.1
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Perform Automatic Coregistration No pos. | 23Mof 1275M Aol
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Perform Automatic Coregistration
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= Bands = Automatic Coreg
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B0 MY /3P

Interpolation Method: Bilinear interpolation

op

T e

Abbassare la soglia sull’lRMS accuray dei pixel comporta |'utilizzo di GCP piu accurati, ma
per contro ne diminuisce il numero finale. Si consiglia di non modificare i valori di default.
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blocco effettua
anche il
flattening (cioe
la rimozione
della fase di
terra piatta).
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[5] Intensity_HH_mst_21Mar 2008 - Satelite coordinates

Mo pos. 388M of 1464M Aol

\

Spuntando il relativo flag, & anche possibile valutare I'interferogramma senza eseguire il
flattening. Tale opzione non garantisce pero un risultato ottimale del phase unwrapping.




(phase)

N 3.08

Mostriamo
I'interferogramma
ottenuto. E’
possibile notare
ancora la
presenza di
rumore di fase.
Tale rumore rende
particolarmente
delicato il phase
unwrapping.
Procederemo a
filtrarlo in due
passi.
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E’ possibile
rappresentare
I'interferogramm
a utilizzando una
scala di colori.
Da Colour
Management
selezionare
Import Colour
Palette e
scegliere una
palette
opportuna (ad
esempio
spectrum.cpd).
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Multiook an image

7] Output Intensity

Note: Detection for complex data
is done without resampling.

610 of 1468M

kol

In uscita dal
blocco di
formazione
dell’interferogra
mma otteniamo
I'interferogram
ma complesso.
Per ridurre il
rumore
effettuiamo un
multilook
complesso:
selezionare
soltanto le
bandeie q.

Per effettuare un multilook complesso (cioe che lavori indipendentemente sui e q), e

necessario non spuntare la voce Output Intensity.
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Maths e
creiamo una
banda chiamata
phase.

ranNom_gaussian ()

randdg uniform() £

¥
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1:895 [] 0

W Navigat..| @, Colour.. | &5 Layer .. | 8 Layer.. | @ world ..

Create a new band using an arbitrary mathematical expression No pos. 476M of 14171 ol

Cliccando poi su Edit Expression si apre la finestra mostrata sopra. Qui utilizziamo la
Function phase applicandola sulle bande i e q relative al risultato precedente.
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' ' banda phase a
questo punto
valutiamo il
risultato del
multilook
complesso. Esso
e molto piu
pulito, ma si
puo ancora
notare la
presenza
significativa di
rumore di fase.
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Per ridurre
ulteriormente il
rumore e
migliorare i
risultati del
phase
unwrapping
eseguiamo un
filtraggio ad hoc
della fase.




y ~ Filtro di fase

b

La riduzione del
rumore di fase e
apprezzabile
sull'immagine
riportata affianco.
Questo facilitera il
phase
unwrapping.
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nel passo

— precedente.
Impostiamo le
dimensioni
della finesttra
ai valori
assegnati nel
multilook
complesso.

IE Navigat..| @ Colour.. | & Layer .. | & Layer.. | @ World

[6] coh_21Mar2008_10Mar2008_HH - Satelite coordinates No pos. 509M of 1592M w

Se il pixel delle immagini non fosse stato quadrato sarebbe stato opportuno settare dimensioni
della finestra asimmetriche, il cui rapporto fosse pari a quello tra le dimensioni dei pixel.
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Per ottenere
guesta mappa di
coerenza
abbiamo
effettuato un
multilook sul
risultato del
passo
precedente (pari
alle dimensioni
della finestra
usata nel calcolo
della coerenza).
Le zone scure
corrispondono
per lo piu a zone
d’'ombra, cioe
zone a basso
SNR.
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Export data for SNAPH
1Read | 2Read | 3BandSelect | 4SnaphuEport | 5-vrite | 6-write|
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_ifg_filt_21Mar2008_10Mar2008 3
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In 1-Read deve
essere
selezionato
I'interferogram
stack ottenuto a
valle del
filtraggio,
mentre in 2-
Read il
coherence stack.
In BandSelect
selezioniamo la
banda contente
la fase da
srotolare.
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In SnaphuExport
selezioniamo la
banda contente
la fase da
srotolare e
quella
contenente la
mappa di
coerenza. In 5-
Write stabiliamo
il file NEST in cui
importeremo la
fase srotolata,
mentre in 6-
Write il file di
configurazione di
SNAPHU.
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[8] Phase_ifg_srp_21Mar2008_10Mar2008 | [9] Phase_ifg_filt_21Mar 2008_10Mar 2008

Collegamenti preferti Neme Ultima modifica  Tipo Dimensiene
3 Dropbor | 7] coh_21Mar2008 10Mar... 14/12/20121353  File HDR 18
|| coh_21Mar2008_10Mar... 14/12/20121354 File IMG 12546 KB
Becnerti || Phase_ifg_filt 21Mar20... 14/12/20121353  File HDR 1KB
B Immagini ’
Altro » E snaphu.conf 14/12/201213.53 File CONF 2KB
Cartelle hd

subset 2103.data +
| subset_orto.data
| subset_orto_ML.dz
subset_orto_ML_Ti
subset_strip_interf,
| subset_strip_interf,
target.data
target ML.data
target_notopo.dati
. target_snaphu
target_snaphu_ML
target_snaphu_not

| target_snaphu_spc
. target_snaphu_stri
target_spot.data ™

snaphu.conf Ultirg
File CONF

Da

snaphu.conf - WordPad

File Modifica Visualizza

Inserisci  Formato 7

el Sk # B By

# CONFIG FOR SHAPHU

BPHOBY /3R~

#

# Created by NEST software on: 13:53:57 14/12/2012

#

# Command to call snaphu:
[# snaphu -f snaphu.conf Phase_ifg filt 21Mar2008_10Mar2008.img
2006

@ Navigat..| @ Colour.. | & Lal

[9] Phase_ifg_filt_21Mar2008_10Mar2008 - Satellite coordinates

FRERFRRRERRRENRRANARINNS
# Unwrapping parameters §

FREEERERERERSREFAR NSNS

STATCOSTMODE
INITMETHOD

VERBOSE TRUE

FRERERRREIRRINSE
# Input files #
FRERERRREIRRINSE

CORRFILE

FRERFRREFIREIAEE
# Cutput files #
FRERFRREFRREIAEE

OUTFILE
LOGFILE

Liiidiidssisdssil
# File formats #
R

INFILEFORMAT
CORRFILEFORMAT
QUTFILEFORMAT

DEFO
MST

coh 21Mar2008_ 10Mar2008.img

Unw_Phase_ifg_filt 21Mar2008_10Mar2008.img
snaphu. log

FLOAT_DATA
FLOAT_DATA
FLOAT_DATA

# SAR and geometry parameters ¥

Nella cartella
selezionata in 6-
Write trovate il
file snaphu.conf,
che potete aprire
con un editor di
testo. Esso
contiene
I'istruzione da
impartire a
SNAPHU per
effettuare lo
srotolamento.

Per ottencre la Guida, premere F1
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Nome Ultima modifica | Tipo Dimensione
Unw_Phase ifg filt 21Mar2008 10Mar2008.data  14/12/20121432  Cartella difile

2| eoh_21Mar2008_10Mar2008.hdr 14/12/201213.53 File HDR 1KB

7 Phase_ifg_filt_21Mar2008_10Msr2008.hdr 14712/20121353  File HDR 1KB

|| coh_21Mar2008_L0Mar2008.img 11220121354 File MG 12546 KB

Dropbex
Documenti

El Immagini

Altro » || Phase_ifg_filt_21Mar2008_10Mar2008.img 14/12/20121354  FileIMG 12.546 KB
Cartelle v - 2402 oo o = i3 2KB
subset 2103.dote 4 F Unw_Phase.ifg_filt_21Mar2008_10Mar2008.img WA2/20121425  FileIMG 12546 KB

subset_orto.data = = B KB

subset_orto_ML.de
subset_orta_ML_TI
subset_strip_interf,
subset_strip_interf,
target.data

target ML.data
target_notopo.dati
target_snaphu
target_snaphu_ML| =
target_snaphu_not
target_snaphu_spc
target_snaphu_stri

Width:
Height:
Number Of Bands:
Data Type:
Header Bytes:
Byte Order:

Interleave:

target_snaphu_stri

Unw_Phase_ifg_fitt_21Mar2008_10Mar200... Ultim
File IMG

W Navigat..| @ Colour.. | &F Layer .. | 2§ Layer.. | @ world ..

Reading from 'C:\Users\Gerardo\Desktop\esercitazioni\target_snaphu_strip_interflunw_Phase_ifg_filt_21Mar2008_10Mar 2008.img"... No pos. 819M of 1232M g

Interferometria
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~Lettura della fase srotolata

Al termine del
processing di
SNAPHU nella
stessa cartella
selezionata in 6-
Write troverete il
file contente la
fase srotolata.
Per importare
questo file
andate su File ->
Product Readers
-> Common File
Formats -> Open
Generic Binary.

Vanno quindi impostate le dimensioni (uguali a quelle della fase arrotolata) e altri
parametri come da figura. Prima di procedere € necessario salvare il risultato su disco.
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In 1-Read si deve
indicare il file
indicato in 5-
Write di Snaphu
data export,
mentre in 2-
Read il file
binario contente
la fase srotolata.
In Snaphulmport
e possibile
scegliere di non
salvare la fase
srotolata nel file
di uscita.

Questo passaggio e necessario per ri-associare i metadata al file della fase

srotolata, che aperto come file binario generico aveva perso queste informazioni.
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La fase srotolata
contiene
un’informazione
proporzionale a
quella di quota.
Nella figura
affianco e
possibile notare
la presenza di
rumore nelle
zone a bassa
coerenza (lo
vedremo meglio
nella prossima
slide).




(abs_phase)
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Utilizzando il
Layer Manager e
possibile
sovrapporre la
banda contente
I'interferogramm
a rappresentato
con una palette
di colori alla
mappa di
coerenza.
Osserviamo che
in tutte le zone
“scure” della
mappa di
coerenza il
risultato non
sara affidabile.
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Conversione da fase a quota
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Tools

e B dall'informazion
e di fase a
quella di altezza.
In 1-Read si
e @ * | deve indicare il
O file ottenuto
con il passo
precedente.
Vanno settati i
parametri,
concordemente
con quelli
impostati nella
Interferogram
Formation.
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Effettuiamo la
geocodifica
attraverso la
Range Doppler
Terrain
Correction vista
in precedenza.
Usando File ->
Product Writers -
> Export View as
Google Earth
Kmz e possibile
anche
visualizzare |l
risultato
sovrapposto a
un’immagine
ottica di Google
Earth.
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_Interferometria: osservazioni

'accuratezza del DEM ottenuto e da valutare non in assoluto, ma in
relativo (cioe sui gradienti di quota), per mancanza di un accurato
riferimento di fase.

| moduli di interferometria di NEST sono ancora in fase di sviluppo.
Prestare particolare attenzione al multilook complesso che non
viene eseguito correttamente se non si segue la procedura indicata
su queste slide, in quanto non esiste una funzione ad hoc.

Ulteriori risultati possono essere ottenuti processando dati di
sensori a bassa risoluzione (ERS o Envisat), per i quali sono
disponibile on-line file accurati delle orbite (importabili tramite
Utilities -> Apply Orbit File).
Un tutorial che spiega passo per passo come effettuare il processing
interferometrico su dati a bassa risoluzione e disponibile on-line su

, insieme ad altri
documenti utili (tra cui anche richiami teorici sull’interferoemtria).


http://nest.array.ca/web/nest/documentation

Analisi di imman mare

e R i

~ Analisi di immagini SAR del mare

NEST permette di analizzare immagini SAR marine per
identificare oggetti (ad esempio navi) e sostanze
iInquinanti.

U'identificazione di oggetti (target) e un problema classico
della rivelazione radar ed in NEST e basato su un
algoritmo CFAR (Constant False Alarm Rate) adattativo.

l'identificazione di inquinanti in mare e basato su un
semplice thresholding adattativo e su un clustering di
pixel vicini.



Utilizziamo
un’immagine ENVISAT
di 3 x 7 look (az.-g.r.)
con risoluzione di 75
m (pixel quadrato)
relativa al disastro
della petroliera
Prestige, affondata il
19 Novembre 2002 a
largo della costa
spagnola. La macchia
di petrolio e visibile
nella parte destra
dell'immagine
affianco. Per aprirla
File -> Product
Readers -> Open
ENVISAT ASAR
product.
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 Mascheramento della terra
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=L B | .. | Immagini marine

B a [1] ENVISAT-ASA_WSM_1PXPDE20021117_104431_000000672011_ o 14 | =
- ), Identification Create Land/Sea Mask =R

e

& ::‘;::fgﬂds Create a Land/Sea Mask (%: CO nVi e n e
- Y
B ; mascherare la
o | terra, che
€ Create a Land/Sea Mask =0 <+‘) . .
e [r——— » | costituirebbe

s

solo un carico
computazionale
non necessario.
Per questo
passo e

Cen (o J L) hecessario
disporre di una
connessione ad
internet (o di un
DEM scaricato in
- e ewm ¥ | precedenza).

@ Mask out the Land

Mask out the Sea

([ Project | @ Products | {8 Pixel Info | £ Mask /ROT Manager [¥] Use SRTM 3sec

Use Vector as Mask

TELLLP
g
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Identlflca2|one di og ettl

) [1] Ampl litude - [...\esercitazioni\ENVISAT-ASA_WSM_1PXPDE20021117_104431 m72011 |_00180_03741_0009.N1 msk.dim] - NEST DAT 4C-1.1

X Se si e effettuato

1
Wind Field [N
g [1] ENVISAT-ASA_WSM_IPXPDE20021117_104431_000000672011] Tl .
Biferies | Create Land/Sea Mask EEX I asso
Metadata =
Tie-paint grids @
Vectors .
i ol precedente N
Hapiuce] ~
% | Create
= 0cean Object Detection
ean Object Detectiol =3 @ ” %
| 1-Read ] 2-Create-LandMask| 3-AdaptiveThresholding | 4-Object.Disarimination | 5-write <T> La n d M a S k S I p u O
[ N
| Target Window Size (m): Eahk

el e spuntare Bypass.
Il valore
assegnato alla
Target Window
~ Size e legato alla
minima
dimensione
degli oggetti da
identificare;
" : quello della
S femg mmm—— | Guard Window

pos.
1

TELLLP

(@= | &=

La Background Window Size deve essere settata sufficientemente grande a!la Iorc_)
rispetto a quella della Guard Window. Provare con diversi valori di PFA. In dlme.nS|one
Object Discrimination settare dimensione minima e massima degli oggetti. || MasSsima.




Analisi di imman mare

. N \\ o

ldentificazione di oggetti

@ 121 Amplitude - [C\Users\Gerardo\Desktop\esercitazioni\ship_detection_400.dim] - NEST DAT 4C-1.1

File Edit View Analysis Utilities SARTools Geometry InSAR OceanTools Polarimetric Graphs Window Help

4dlad  [aP E2F PZLE06 YO 2%
= [1] Amplitude | [2] Amplitude X
= @ [1] ENVISAT-ASA_WSM_1PXPDE20021117_104431_000000672011_ o [2] Amplitude ‘E ‘@@ k
) Identification «7e
% | Metadata =
5, Tepaint grics @
4. b ol
[ Ampiitude N
=& [2] ship_detection_400 58
@3-} Identification D ’ o .
1 2 | Per visualizzare i
e b
¢ ;
2 | risultati andare
¥
Add L: o
& in Layer
Available layer sources:
Manager e
Image of Band / Tie-Point Grid
Layer Group .
{ } aggiungere
f Project | & Products | & Pixel Info | £ Mask ge O b L4 t
T jec
- [7] | Vectors + s
& [ Masks =
U o (2 Ampitude ; ) () (i) Detection
Results.
4
= i

W Navigat..| @ Colour.. | &5 Layer.. | 2 Layer.. | @ World

[2] Amplitude - Satelite coordinates No pos. 980M of 1642M w




Analisi di immagwmal mare

/J

" Identificazione di oggetti

P o i In questo modo
| vengono
, : visualizzati i
155499 : o - risultati
dell’identificazio

="

i ne con
2810.62 ‘ X . indicaZione de”a

dimensione
dell’'oggetto
trovato. Il
risultato
ottenuto deve
essere
interpretato per
valutare la
presenza di falsi
allarmi.
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/';'

/ ldentlflca2|one di macchie d’

@ [3] Amplitude_oil_spill_bit_msk - [C:\Users\Gerardo\Desktophesercitazioni\oil_spill_detection_100.dim] - NEST DAT 4C-1.1
File Edit View Analysis Utilities SARTools Geometry InSAR | Ocean Tools | Polarimetric  Graphs Window Help

4dlam F'@hagg 4 = bY@

Oil Spill Detectio

6] ey o bie_oil_spill_bit_msk

=& [1] ENVISAT-ASA_WSM_1PXPDE20021117_104431_000000672011_00180_| il Spill Dete: t e s
-+ | dentification
Metadata

-+ | Tie-point grids
vectors

- |, Bands
[ Ampiitude

&5 [2] ship_detaction_400
Identification

- | Metadata
Tie-point grids

- | vectors

=5 Bands

-0 Amplitude

=& [3] oil_spil_detection_100

- | dentification
Metadata

-+ | Tie-point grids
vectors

- |, Bands
[ Ampiitude

& |Amplitude_oil_spill_bit_msk]

BOOM /B PE

Threshold Shift (dB):

3 F‘ijm & Products | {3 Pixel Info | £5# Mask / ROI Manager

¢aRRLR

1:6.65 1 o B ?
W Navigat..| @ Colour.. | & Layer .. | G Layer.. | @ world ..

Qil Spill Detection Mo pos. GOBM of 1599M ol
1

E’ possibile osservare i diversi risultati ottenuti al variare del valore della
Threshold. In Oil-Spill Clustering e necessario settare la dimensione minima
delle macchie.

Anche in questo
caso e possibile
bypassare il
mascheramento
della terra in
Create-
LandMask. La
Background
Window Size
deve essere
adeguatamente
ampia da
permettere il
calcolo delle
statistiche del
mare pulito
senza
“interferenza”
del petrolio.




Analisi di imman mare

~ Identificazione di macchie d’olio

(amplitude)

5336 o Il risultato &
fornito in una
: banda
2505.2 . o contenente una
‘ maschera binaria

’ , dove il valore 1
— o ' ' (bianco) indica la

presenza di
petrolio (o di
qualcosa che e
stato classificato
dall’algoritmo
come tale). E’
possibile tramite
il Layer Manager
sovrapporre tale
maschera
all'immagine.




Tramite il Layer
Manager € anche
possibile
sovrapporre
I'immagine
precedente con il
risultato della

Object Detection
per ottenere una
visione
complessiva dei
processing
effettuati sulla

scena.




