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Opis zadania

W skutek nawatnic, ktére w nocy z 11 na 12 sierpnia 2017 r. spustoszyty lasy kilkudziesieciu
nadlesnictw w potnocnej Polsce zniszczeniu ulegto niemal 120 tys. ha laséw. W przypadku tego
rodzaju zjawisk ekstremalnych bardzo wazne jest szybkie dostarczenie informacji o zasiegu uszkodzen.
Pomaga to w oszacowaniu szkéd w wymiarze migzszos$ciowym i odpowiednim zaplanowaniu prac
lesnych. Zadanie polega na okresleniu wielkosci szkéd pohuraganowych. Zadanie opiera sie na
poréwnaniu dwdch zobrazowan satelitarnych Sentinel-1 po wczesniejszym ich przetworzeniu.
Zobrazowania pochodzg sprzed i po wystapieniu huraganu.

Cel zadania

e analiza zobrazowan radarowych dla drzewostandéw w okresie przed oraz po wystapieniu
uszkodzen pohuraganowych

e obliczenie powierzchni szkéd dla wybranego obszaru.

Wykaz danych przestrzennych GIS

e zobrazowania satelitarne satelity Sentinel-1 (Level-1 GRD) pozyskane w dniach:
02.08.2017:
S1IA_IW_GRDH_1SDV_20170802T163555_20170802T163620_017747_01DBA1_C11D.SAFE
14.08.2017:
S1A_IW_GRDH_1SDV_20170814T163556_20170814T163621_017922_01EOF5_6F67.SAFE

e plik zawierajgcy granice wydzielen Nadleénictwa Rytel oraz Czersk (BDL): LMN.shp

e zobrazowanie satelitarne satelity Sentinel-2 (L2A) pozyskane w dniu 29.09.2017:
20170928_S2.tif

Wykaz stron internetowych

e Pobieranie zobrazowan satelitarnych Sentinel-2:
https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home

Wykaz zastosowanego oprogramowania

e SNAPS.O
e QGIS3.16
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Opis ¢wiczenia
1. Woczytanie zobrazowan satelitarnych do programu SNAP

Interfejs programu sktada sie z kilku elementdw, z ktérych zasadnicza czesc stanowi okno wyswietlania
danych (2) oraz okno, w ktérym wyswietlana jest lista zobrazowari wczytanych do projektu (1).
W gérnym pasku (3) widoczne sg narzedzia z aktualnie wtaczonych paskdéw narzedziowych.

B ayer Vector Raster Opticol Radar Tools Window Help 3 Q- \7 2 .

=% A8 XErea AN TRYOR

Product Explorer X _Pixel Info =

File it

A1 DApOI

seeun e i

et by

B[ 2]

=)

W celu dodania zobrazowan satelitarnych do programu SNAP wybierz opcje File > Open Product
& OpenProduct.. @ nastepnie wskaz plik manifest.safe, znajdujgcy sie w folderze z zobrazowaniem

satelitarnym.
B shaP - Open Product X
Look in: S1A_IW_GRDH_1SDV_20170802T163555_20170802T163620_017747_01DBA1_C11D.SAFE - ek Ea-
- annotation Advanced
ij measurement
= -
Miedawno uz... preview
| support
- S1A_IW_GRDH_15DV_20170802T163555_20170802T163620_017747_01DBA1_C11D.5AFE-report-20170802T190440
Pulpit |&] STA_IW_GRDH_15DV_20170802T163555_20170802T163620_017747_01DBA1_C11D-q!
=
Dokumenty
Ten komputer
@ File name: manifest.safe
e Files of type: | Al Files v =
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Lista wczytanych zobrazowan pojawia sie w oknie Product Explorer.

Product Explorer X | Pixel Info

-5 [1] S1A_IW_GRDH_1SDV_20170802T163555_20170802T163620_017747_01DBA1_C11D

W sytuacji, gdy okno Product Explorer zostanie przypadkowo zamknigete, mozne je ponownie otworzyd
korzystajac z opcji View > Tool Windows > Product Explorer.

W ¢éwiczeniu wyswietl obrazy Amplitude_VH oraz Amplitude_VV dla kazdej importowanej rejestracji.
2. Ograniczenie zasiegu zobrazowan satelitarnych do wybranego obszaru

Poniewaz sceny satelitarne Sentinel-1 zajmujg stosunkowo duzy obszar, zdecydowano sie ograniczy¢
zasieg analizowanego obszaru do fragmentéw Nadlesnictwa Rytel oraz Czersk.

Wskaz lewym przyciskiem myszy (LPM) zobrazowanie z dnia 02-08-2017 w oknie Product Explorer,
a nastepnie wybierz opcje Raster > Subset. W oknie narzedzia Subset wybierz zaktadke Spatial
Subset i zdefiniuj wspédtrzedne prostokata, ktéry zostanie wykorzystany do ograniczenia zasiegu
zobrazowania przechodzac do zaktadki Pixel Coordinates:

North latitude bound: 12300

West longitude bound: 7000

South latitude bound: 17000

East longitude bound: 9600

B specify Product Subset x
Spatial subset BRand Subset Tie-Point Grid Subset  Metadata Subset
Pixel Coordinates B Geo Coordinates
Scene start ¥ 12300 5
Scene start ¥: 7000 5
Scene end X: 17000 =
Scene end Y: 9600 5
Scene step X: 1=
Scene step Y: 1=
Subset scene width: 4701.0
Subzet scene height: 2601.0
Source scene width: 26544
Source scene height: 16681
[ Fiae full width
Use Preview
[T Fix full height
W

Estimated, raw storage size: 46.6M

W zaktadce Band Subset wybierz podzbiér obrazéw wchodzacych w sktad danego produktu
w odniesieniu do uktadu polaryzacyjnego VV i VH. Do celdw ¢wiczenia zaznacz Amplitude_VH
i Amplitude_VV.

Cancel Help
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B specify Product Subset ®

Spatial Subset | Band Subset ¥ Tie-Point Grid Subset  Metadata Subset

p—
Amplitude_VH

D Intensity_WVH intenzity from complex data

Amplitude_VV

D Intensity W intenzity from complex data

[ selectal [ Select none

Estimated, raw storage size: 24.6M

Cancel Help

W zaktadce Tie-Point Grid Subset mozna wybra¢ podzbiér obrazéw pomocniczych, ktére zostaty
wygenerowane automatycznie przez program na podstawie metadanych. W zaktadce Metadata
Subset mozna wybrac podzbiér metadanych produktu zréodtowego. Do celdw ¢wiczenia ustawienia
dwdch ostatnich zaktadek mozna pozostawié domyslne.

Nowoutworzony podzbiér danych wyswietlany jest w menadzerze produktéw pod nazwg
subset_X_of_Y, gdzie X to numer podzbioru, Y to nazwa danych, z ktérych pochodzi podzbiér. Dane
przechowywane sg w pamieci podrecznej i nalezy je zapisad na dysk lokalny do folderu ¢wiczeniowego.
Produkty zapisuje sie klikajagc prawym przyciskiem na nazwe nowostworzonego produktu
(subset_X_of _XXXXXXX) i wybierajac polecenie Save Product As. W celu sprawniejszej identyfikacji
danych skréé nazwe pliku do nastepujgcej postaci:

File name: subset_S1A_IW_GRDH_15DV_20170802)dim

Po zapisaniu plikdw zaleca sie zamkniecie wszystkich produktdw w programie, a nastepnie otworzenie
ponownie ostatnio zapisanych plikow.

Produkty zamyka sie wybierajgc w gtdwnym pasku narzedzi File > Close All Products.
B snap

File Edit View Analysis Layer Ve
& Open Product...
Reopen Product ¥
4 Product Library
Close Product
Close All Products
Close Other Preducts
Save Product
Save Product As...
Session
Projects
Import
Export

R

Exit
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3. Uaktualnienie danych orbitalnych

Do aktualizacji danych orbitalnych majacych na celu poprawienie geometrii obrazéw niezbedne jest
podtaczenie do sieci internetowej. Program automatycznie pobierze odpowiednie pliki do aktualizacji
danych orbitalnych.

W gtéwnym pasku narzedzi wybierz Radar > Apply Orbit File. W zaktadce I/O Parameters w polu
Source Product wskaz pojedynczo otwarte w programie dane. Dla kazdej rejestracji nazwe pliku
wynikowego pozostaw domyslng oraz wskaz format Save As: BEAM-DIMAP i miejsce zapisu na dysku
(MD_3_3\Wyniki). W zaktadce Processing Parameters w polu Orbit State Vector wskaz typ danych
orbitalnych wybierajac orbity precyzyjne: Sentinel Precise (Auto Download) oraz rekomendowany
stopien wielomianu Polynomial Degree: 3. Po ustawieniu parametréow procesu kliknij Run.

& Apply Orbit File X & Apply Orbit File b
File Help File Help
IfO Parameters  Processing Parameters 1/O Parameters Processing Parameters
Source Product -
Orbit State Vectors: |Sentinel Predse (Auto Download) w
e [[[Atat e et R
[1] subset_51A_IW_GRDH_15DV_20170802 v|[= Rlvoom g 3

[ e not fail if new orbit file is not found
Target Product
Mame:
subset_S1A_IW_GRDH_15DV_20170802_Orb
Save as: BEAM-DIMAP w
Directory:
C:\Users'user 1\Desktop\MD_3_3 \,'L“J’ynik.i|

Open in SNAP

Run Close Run Close

4. Usuwanie addytywnego szumu termicznego

Na wielu obrazach GRD mozna zauwazy¢ obecnos¢ addytywnego szumu termicznego, szczegdlnie
w obszarach o niskim rozproszeniu wstecznym (takich jak spokojne morze, jeziora itp.). Szum termiczny
wynika z techniki obrazowania progresywnym skanerem TOPSAR (Terrain Observation with
Progressive Scans SAR) i jest ledwo zauwazalny, ale staje sie istotny wtedy, gdy srednia sygnatu jest
niska.

W celu usuniecia addytywnego szumu termicznego wystepujacego na obrazach intensywnosci,
szczegodlnie w polaryzacji krzyzowej, uzyj funkcji z gtdwnego menu Radar > Radiometric > S1 Thermal
Noise Removal niezaleznie dla kazdej rejestracji. W zaktadce I/O Parameters w polu Source Product
wskaz pojedynczo dane NazwaObiektu_DataRejestracji_Orb. Dla kazdej rejestracji nazwe pliku
wynikowego pozostaw domyslnie oraz wskaz format Save As: BEAM-DIMAP i miejsce zapisu na
dysku (MD_3_3\Wyniki). W zaktadce Processing Parameters w polu Polarisations wskaz polaryzacje
VH i VV i zaznacz opcje usuniecia szumu termicznego: Remove Thermal Noise. Po ustawieniu
parametréw procesu kliknij Run.
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& 5-1 Thermal Noise Removal % @ 51Thermal Noise Removal b4
File Help File Help
Radar Tools Window Help o T — Processing Farameters

L Processing Parameters arameters

Apply Orbit File g &ep ﬁ ‘oa” BEE

Rp:y = = = k L. Source Product Polarisations:

L kbt = Source product:
iy b Radiometric Terrain Flattening [2] subset_S1A_IW_GRDH_15DV_20170802_Orh | [ [] Remove Thermal Noise
Coregistration > : .
& Multitemperal Compositing T

IS B Remove Antenna Pattem Target Product

e i 5-1 Thermal Noise Remeval | Name:

Geometric ’ Con 0 subset_S1A_TW_GRDH_1SDV_20170802_Orb_tnr

Sentinel-1TOPS > - -

el =L EE : | BEAM-DIMAP ~
ENVISAT ASAR ’ Create Calibration LUTTPG -
reate Calibration .
SAR Applications > sy
c: 1\DesktopMD_3_3Wyniki
Soil Moisture Wsers\ser 1 Deskiop VD_3_3Wynik|
SAR Utilities > Open in SNAP

Run Close Run Close

Po tym i kolejnych etapach przetworzenia warto zwizualizowac sobie kanat z jednga z polaryzacji nowo
utworzonego produktu, np. VV i poréwnad z produktem na podstawie, ktérego powstat, aby sprawdzié
efekt dziatania uzytego narzedzia. Ponizej grafika przedstawiajgca polaryzacje VV przed (po lewej) i po
(po prawej) usunieciu addytywnego szumu termicznego.

Aby wyswietli¢ dwa obrazy jednoczesnie nalezy nacisngé narzedzie Tile Horizontally |:|:|:|
znajdujace sie na pasku narzedzi.

Dodatkowo wtaczone opcje: Synchronise view oraz Synchronise cursor znajdujace sie w lewym
dolnym okienku w zaktadce Navigation, utatwiajg poréwnywanie danych.
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Navigation... X ] Pin Manager | Colour Manip... | Uncertainty V... | World View ITime Series ‘
2 Sy

o

1: 105 v | o O

5. Kalibracja radiometryczna

Obraz radarowy jest rozktadem stosunku energii sygnatu wystanego do energii odbitej (echa
radarowego). Stosunek ten nazywany jest wspdtczynnikiem rozpraszania wstecznego (ang.
backscattering coefficient) i podlega procesowi kalibracji tzw. kalibracji radiometrycznej.
Przeprowadzenie kalibracji radiometrycznej eliminuje czynniki zwigzane z geometriag obrazowania
i umozliwia m.in poréwnanie danych radarowych pochodzgcych z réznych sensordw, rejestrowanych
w réznych trybach obrazowania, w réznym czasie i generowanych przez rézne procesory.
Wspdtczynnik rozpraszania wstecznego moze by¢ wyrazany za pomoca Beta Nought, Sigma Nought
i Gamma Nought. Najczesciej stosuje sie Sigma Nought.

Kalibracje radiometryczng danych w postaci amplitudy do postaci Sigma Nought wykonaj niezaleznie
dla kazdej rejestracji korzystajac z narzedzia Radar > Radiometic > Calibrate. W zaktadce I/O
Parameters W polu Source Product wskaz pojedynczo dane
NazwaObiektu_DataRejestracji_Orb_TNR. Dla kazdej rejestracji nazwe pliku wynikowego pozostaw
domysélng oraz wskaz format Save As: BEAM-DIMAP i miejsce zapisu na dysku (MD_3_3\Wyniki).
W zaktadce Processing Parameters w polu Polarisations wskaz polaryzacje VH i VV, a nastepnie
zaznacz opcje generowania obrazu wstecznego wspédtczynnika rozpraszania w postaci Sigma Nought:
Output sigma0 band. Po ustawieniu parametréw procesu kliknij Run.
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& Calibration x & Calibration X
File Help File Help
Radar Tools Window Help 1/0Parameters  processing Parameters 1/0 Parameters  Processing Parameters
Apply Orbit File S8 GCP g loeC BREC L gm Source Product Polarisations:

Radiometric Calibrate source:

[3] subset_S1A_IW_GRDH_1SDV_20170802_Orb_tnr =

>
SpeckleFiltering > Radiometric Terrain Flattening
CGoregstramion B> Multitemporal Compositing

Target Product
Interferometric > Remove Antenna Pattern N y
Polarimetric > . ames
S—— N §-1Thermal Noise Removal subset_S1A_IW_GRDH_15DV_20170802_Orb_trr_Cal
Sentinel-1TOPS > Save as: | BEAM-DIMAR ) Save as complex output
ENVISATASAR > P — Directory: Output sigma0 band
reate Calibration
SAR Applications > o = C:Users\user 1\DesktopVMD_3_3\Wyrik| [] Output gamma0 band [
3 :

Soil Moisture > % Open in SNAP [] Qutput betad band

N 3
SAR Utilities £ @5 o

Close Run Close

6. Filtracja efektu plamkowania

Obrazowanie radarowe charakteryzuje sie duza zmiennoscig wartosci sasiadujgcych pikseli. Jest to tak
zwany efekt plamkowania (ang. speckle effect), potocznie nazywany réwniez efektem soli i pieprzu.
W celu zredukowania efektu plamkowania wykonuje sie filtracje obrazéw. Filtracje moga opierac sie
na réznych rozktadach np. normalnym (Gaussa) lub gamma. Wsréd prostych metod filtracji wyrdznia
sie filtry oparte na srednigj arytmetycznej (Boxcar) i medianie (Median). Do bardziej ztozonych metod
stosowanych do danych radarowych zalicza sie metody takie jak Lee, Frost, IDAN, Gamma-MAP.
Niestety nie istnieje idealny filtr, ktéry spowodowatby wygtadzenie obszaréw homogenicznych przy
zachowaniu petnej szczegdtowosci i rozdzielczosci. Wybdr metody filtracji zalezy catkowicie od
uzytkownika. Na potrzeby niniejszego zadania zostata wybrana metoda filtracji Lee Sigma. Filtr ten jest
oparty na modelu rozktadu Gaussa i usrednia tylko piksele w okreslonym zakresie odchylen
standardowych.

W gtéwnym pasku narzedzi wybierz Radar > Speckle Filtering > Single Product Speckle Filter.
W zaktadce I/O Parameters w polu Source Product wskaz dane po kalibracji radiometrycznej, a w polu
Target Product nazwe pliku wynikowego pozostaw domys$lng oraz wskaz format Save As: BEAM-
DIMAP i miejsce zapisu na dysku (MD_3_3\Wyniki). W zaktadce Processing Parameters w polu
Source Band wskaz wszystkie kanaty polaryzacji i wybierz metode filtracji Filter: Lee Sigma, Windows
size: 11x11, a pozostate parametry pozostaw domyslne. Po ustawieniu parametréow kliknij Run.

Radar Teols Window Help

- B GCP " [=i=n=]

Apply Orbit File |~ % ‘;:c % Iz {"'?
Radiemetric >

Speckle Filtering > Single Product Speckle Filter
Coregistration » Multi-ternporal Speckle Filter
Interferometric » Rl
Polarimetric ¥

Geometric »

Sentinel-1TOPS >

ENVISAT ASAR »
SAR Applications >
Soil Moisture >
SAR Utilities »
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& Ssingle Product Speckle Filter X @ Single Product Speckle Filter X
File Help File Help
Processing Parameters I/Q Parameter

Source Product

Source:

[3] subset_S1A_IW_GRDH_15DV_20170814_Orb_tnr_Cal ~

Source Bands:
Target Product

MNarme:

subset_S1A_IW_GRDH_15DV_20170814_Orb_tnr_Cal_Spk

Save as: |BEAM-DIMAP > = Lee Sigma b |
) Mumber of Looks: | -
Directory: ] )
C:\Users'pmamuszka\Desktoppoprawione_2_i_3_warsztatiyniki2 RS | [FETEE |
Sigma: 0.9

| Open in SNAP
& Target Window Size: | 333

7. Konwersja danych do formatu osmiobitowego (int8)

Przekonwertuj wartosci wspétczynnika odbicia wstecznego do formatu o$miobitowego (int8): Raster
> Data Conversion > Convert-Datatype. W zaktadce I/O Parameters w polu Source Product wskaz
dane po filtracji efektu plamkowania, a w polu Target Product nazwe pliku wynikowego pozostaw
domyslnag oraz wskaz format Save As: BEAM-DIMAP i miejsce zapisu na dysku (MD_3_3\Wyniki).
W zaktadce Processing Parameters w polu Source Band wskaz wszystkie kanaty polaryzacji i wybierz
Target Data Type: uint8, a pozostate parametry pozostaw domysélne. Po ustawieniu parametréw
kliknij Run.

B Convert Datatype X B Convert Datatype x

File Help File Help

IO Parameters  Processing Parameters 1jO Parameters Processing Parameters

Source Product
source:

[5] subset_S1A_TW_GRDH_1SDV_20170802_Orb_tnr_Cal_Spk v

Target Product
Name:

subset_S1A_IW_GRDH_15DV_20170802_Orb_tnr_Cal_Spk_Cnv

Source Bands:

Save as:  BEAM-DIMAP v
Directory:
C:\Users'\user 1\DesktopMD_3_3\wyniki Target Data Type: e »
Open in SNAP Scaling: Linear (between 95% dipped histogram) P
Target no data value: 0.0
Run Close Cloze
11
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8. Geokodowanie — transformacja obrazu do uktadu kartograficznego

Transformacje do uktadu kartograficznego wykonaj stosujgc narzedzie Radar > Geometric > Terrain
Correction > Range-Doppler Terrain Correction. W zaktadce I/O Parameters w polu Source Product
wskaz dane po przeprowadzonej konwersji do formatu o$miobitowego w polu Target Product nazwe
pliku wynikowego pozostaw domyslng oraz wskaz format Save As: BEAM-DIMAP i miejsce zapisu na
dysku (MD_3_3\Wyniki). W zaktadce Processing Parameters w polu Source Band wskaz wszystkie
obrazy Sigma0, w polu numerycznego modelu terenu Digital Elevation Model wskaz: SRTM 3Sec
(Auto Download). Jako metode przeprébkowania DEM DEM resampling method wybierz: Bilinear
Interpolation, tak samo jak w przypadku metody przeprdbkowania obrazéw transformowanych Image
Resampling Method. Wymiar piksela docelowego Pixel spacing to 10 m w uktadzie wspdtrzednych
geograficznych Map projection: UTM / WGS 84 (Automatic). Dodatkowo odznacz Mask out areas
with no elevation. Po ustawieniu parametréow kliknij Run.

Radar | Tools Window Help

GoP po
e B E

Apply Orbit File

h o ANV EQ@

Radiometric ¥
Speckle Filtering — || [2] Ampiitude_vv X
TR
Coregistration » A
Interferometric »
Polarimetric b
; 5 - - - -
Geometric Terrain Correction 2 Range-Doppler Terrain Correction
Sentinel-1 TOPS > ipsoi i - -
Ellipsoid Correction » SAR Simulaticn
EMVISAT ASAR » | i . . . .
5AR-Mosaic SAR-Simulation Terrain Correction
SAR Applications > SAR Mosaic Wizard
. . 5 ]
Soil Maisture ALOS Deskewing
SAR Utilities >
Slant Range to Ground Range
Update Geo Reference
@ Range Doppler Terrain Correction X & Range Doppler Terrin Correction X
File Help File Help
1/OParameters  processing Parameters 1/0 Parameters Processing Parameters
CeritE Source Bands:
source:
[6] subset_S1A_IW_GRDH_1SDV_20170802_Orb_trr_Cal_Spk_Cnv ~
Target Product
Name:
subset_S1A_IW_GRDH_1SDV_20170802_Orb_trw_Cal_Spk_Cnwv_TC
S e Digital Elevation Madel: 'SRTM 35ec (Auto Download) & Mop Projct %
e ss: S sp Projection
— DEM Resampiing Method: BILINEAR _INTERPOLATION - e
C::Jservs.\isev 1\Desktop\MD_3_3Wynik| Image Resampling Method: BILINEAR_INTERPOLATICN = Coordinate Reference System (CRS)
Source GR Pixel Spacings (azxra):  [10.0(m) x 10.0(m) (@ Custom CRS
[ Openin SNAP Pixel Spacing (m): 100
Pixel Spacng (deg): SO ISo 192 I Geodetic datum: [World Geodetic System 1584
ap rojecon [ oz nren e | Projecton: [T [ WES o4 (uctomet) |
[ sk it arass without slevationt \ e
Output bands for: (O Predefined CRS Select...
Selected source band [Joem ] Latitude & Longitude
[ incidence angle from elipsoid [ ] Local incidence angle [ ] Projected local incidence angle e )
[ Layever Shadow Mask
[] Apply radiometric normalization
Save Sigma0 band Use projected local indidence angle from DEM
Save Gamma0 band Use projected local incidence angle from DEM
Save Betal band
Auxiiary File (ASAR orily): Latest Auxiliary Fle

cose

Czynnosci opisane po kolei w rozdziatach 1-8 powtdérz dla zobrazowania z drugiego terminu.
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9. Korejestracja

Kluczowym elementem w analizach zbioréw wieloczasowych jest doktadne dopasowanie
geometryczne obrazdw tzw. korejestracja. Korejestracja wykonywana jest w oparciu o dane orbitalne
i wartosci pikseli.

Przed przystapieniem do wykonania korejestracji wyswietl kanat z polaryzacja VV razem dla dwdch
termindw i sprébuj zlokalizowad obszar dotkniety kleska. Nastepnie czynnos$c¢ te powtdrz dla
polaryzacji VH i ocen, ktéra polaryzacja bedzie lepsza to wyznaczenia wielkosci szkdd.

W celu wykonania korejestracji wybierz z narzedzi Radar > Coregistration > Coregistration.
W zaktadce ProductSet-Reader za pomocg ikony plusa dodaj do listy produkty, ktére majg zostad
poddane korejestracji tzn. pliki o nazwie NazwaObiektu_DataRejestracji_Orb_tnr_Cal_Spk_Cnv_TC
powstate w wyniku przeprowadzonej wczesniej korekcji geometrycznej. Pierwsza rejestracja na liscie
oznacza obraz referencyjny tzw. master, do ktérego zostang korejestrowane pozostate obrazy tzw.
slaves. Kolejnoé¢ plikdw na liscie mozna zmienia¢ poprzez uzycie ikon strzatek skierowanych w gére
lub w dét, a same pliki wejsciowe dodajemy poprzez ikone plusa. W zaktadce CreateStack, Cross-
Correlation i Warp pozostaw domyslne ustawienia narzedzia.
Radar Teols Window Help
Apply Orbit File 8 ccrom ;;:c ﬁ o™
Radicrmetric »

Speckle Filtering  »

Coregistration * Coregistration

Interferometric * 51 TOPS Coregistration »
Polarimetric * DEM-Assisted Coregistration >
Geometric 4 Stack Tools 4

Sentinel-1 TOPS >
ENVISAT ASAR b
SAR Applications  »
Soil Moisture »
SAR Utilities ¥

Cross In3AR resampling

¢ & Coregistration X
ProductSet-Reader (CreateStack Cross-Correlation Warp  Write Productset-Reader | CreateStack! Cross-Correlation Warp Write
Master: subset_6_of_S1A_IW_GRDH_15DV_20170807T 163555_20170802T 163620_017747_01DBA1_C11D_Orb_trr_
File Name Type Acquisition Track Orbit a —
esampiing Type:
lsubset_6_of_S1A_IW_GRDH_1S... [GRD [028ug2017 |175 |17747 Il s
subset_7_of 51A_IW_GRDH_I5... GRD [198ug2017 |75 [17922 Inital OffsetMethod: | orbit
Er) Output Extents: Master
Find Optimal Master
=
==
%
w
2Products
>
g- save @ Help [> run g Save @ Help [> run
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€ Coregistration

ProductSet-Reader CreateStack <_Ir__DS_S§fr__rE_!a_}lgrg_f Warp  Write

¥ @ Coregistration

ProductSetReader CreateStack  Cross-Carrelation | VAT | Write

[Number of GCPs: 2000

[ Test GCPs are on land Apply Fine Registration for SLCs

[RMS Threshold (pixel accuracy): [ g, g5
[Warp Polynomial Crder: 1

(Interpolation Method: Cubic convolution (6 points)

Coarse Registration

Fine Registration

[] Show Residuals

[[] Estimate Initial Coarse Offset Fine Window Width: 8
Coarse Window Width: 128 Fine Window Height: 8
Coarse Window Helght: = - Coherence Threshold:

Row Interpolation Factor: PR Cross-Correlation based registration

Column Interpolation Factor: PR Fine Accuracy in Azimuth: 2
Max [terations: 0 Fine Accuracy in Range: 2
GCP Tolerance: 0.25 Fine Window oversampling factor: 2

(O Coherence based registration

Use Coherence Slding Window

Coherence Window Size:

@ o @) re [> Run g‘ Save @) teb [ Run

10. Przyciecie zobrazowania do maski lasu

Aby zatadowad dane wektorowe z maska lasu nalezy zaznaczy¢ przycinany obraz klikajgc na niego
lewym przyciskiem myszy i wej$é w zaktadke Vector > Import > ESRI Shapefile, w menu gtéwnym.
File Edit View Analysis Layer Vector Raster Optical Radar Tools Window Help

& % 1 P, l\E‘r}% New Vector Data Container _% }—% /‘% b% % ';;ﬁ %

Product Explorer X | Pixel Info Geometry from WKT
2= W[ 1] subset_S1A_TW_GRD Stack

Import ¥
Export 5

SeaDAS 6. Track
Vector from C5V
MERMAID Extraction File
ESRI Shapefile

@ In-Situ Data Access

Wskazujemy plik LMN.shp. Po zatwierdzeniu pojawi sie komunikat z zapytaniem czy kazdy poligon ma
by¢ wczytany jako osobna warstwa, wskazujemy odpowiedz No.

B¥ import Geometry >

The vector data set contains 10377 polygonal shapes.
Shall they be imported separately?

If you select Yes, the polygons can be used as individual masks
and they will be displayed on individual layers.

Attribute for maskflayer naming: |adr_for [ as

Yes Help

Po rozwinieciu produktu w okienku Product explorer nowa warstwa pojawi sie w zaktadce Vector
Data.

Przyciecie zobrazowania warstwga wektorowg jest mozliwe w zaktadce Raster > Masks > Land/Sea
Mask. W opcjach I/O Parameters wybieramy odpowiedni produkt i $ciezke oraz nazwe zapisu pliku
wynikowego. W Processing Parameters wybieramy kanaty, na ktérych ma zostaé wykonana maska
(zaznaczy¢ wszystkie kanaty) oraz opcje Use Vector Mask. Pojawia sie opcja wyboru odpowiedniego
shapefile z maska. Wymaskowany obraz powinien posiadad tylko informacje o obszarach lesnych,
reszta obrazu powinna przechowywac informacje No Data.
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& Land/Sea Mask X & Land/Sea Mask b
File Help File Help
/0 Parameters  Processing Parameters 1/O Parameters Processing Parameters

Source Product Source Bands:
source:

[19] subset_S1A_IW_GRDH_15DV_20170802_Orb_tnr_Cal_Spk_Cn... «

Target Product
Name:
subset_S1A_IW_GRDH_1SDV_20170802_Orb_tnr_Cal_Spk_Cnv_TC_Stack_msk

Save as: | BEAM-DIMAP “ O Mask out the Land
Directory: () Mask out the Sea
C:\Users'\user 1\DesktopMD _3_3YWyniki| Use SRTM 3sec

Open in SNAP (®) Use Vector as Mask

LMN e

[ tnvert vector
Extend shoreline by [pixels]: g

11. Wyswietlenie kompozycji barwnej

W Product Explorer kliknij na nazwe przycietego do granic lasu zobrazowania, a nastepnie w menu
gtéwnym wybierz Window > Open RGB Image Window. Jako sktadowe RGB wczytaj:

RED: Sigma0_VV_slv2_14Aug2017,

GREEN: Sigma0_VV_mst_02Aug2017,

BLUE: Sigma0_VV_mst_02Aug2017.

File Edit View Analysis Layer Vector Raster Optical Radar Tools Window Help

af /An UGBl X G b

B Open RGB Image Window

Product Explorer X | Pixelinfo | B OpenHsV Image Window L B select RGB-Image Channels X
Q [19] subset_S1A_IW_GRDH_1SDV_20170802_Orb_trr_Cal_Spk_Ci
[E8-="W[20] subset_51A_IW_GROH_1SDV_20170802_Orb_tnr_ Profile:
[ Metadata : .
(33 Vector Data L= ‘]El l_ﬂl
f- (23 Bands
23 Masks Red: |$20.Sigmal_VH_mst_024ug2017 | e
Green: |$20.Sigma0_VvV_mst_02Aug2017 | fean
Blue:  520.8igma0_VH_siv1_14Aug2017 | fean
New Workspace Ctrl+W Expressions are valid
Configure Window > [] Store RGE channels as virtual bands in current product
Reset Windows
Go to Previous Window
OK Cancel Hel
Close Document - ?

Aby wytgczyé wyswietlanie warstwy wektorowej nalezy przejs¢ do Layer Manager i odznaczy¢ Vector
data:
: Layer Manager
Vector data

Masks
e # [20] RGB
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Dzieki takiemu ustawieniu kanatéw w kompozycji barwnej kolorem czerwonym zostang przedstawione
obszary, ktére ulegty zniszczeniu podczas huraganu:

12. Klasyfikacja nienadzorowana

Wyznaczenie powierzchni uszkodzonych drzewostanéw moze odbywad sie na kilka sposobdw.
Podczas niniejszego ¢wiczenia zostanie zaprezentowana metoda klasyfikacji nienadzorowane;.
W zaktadce Raster > Classification wybieramy klasyfikacje nienadzorowanag (Unsupervised
Classification), czyli takg, gdzie wskazujemy tylko na ile klas ma zosta¢ podzielony dany obszar.
Zostanie wykorzystany algorytm K-Means Cluster Analysis.

Raster Optical Radar Tools Window Help

Band Maths... ;) G(%I: % ﬁ %ﬁ b {ﬂ'? @% /O+ GC-I: \+ ;7 ’:L i

— | /B nares x| (121 reB
Geo-Coding Displacement Bands...
Subset...
DEM Tools b
Geometric »
Masks *
Data Conversion »
Image Analysis »
Classification > Unsupervised Classification » EM Cluster Analysis
Segmentation * Supervised Classification  » K-Means Cluster Analysis

Export »
Bands extractor H_
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W zaktadce I/O Parameters wskazujemy plik zrédtowy, nazwe oraz miejsce zapisu pliku wynikowego,
a takze zmieniamy format zapisu na GeoTIFF. W kolejnej zaktadce: Processing Parameters zmieniamy
parametr Number of Clusters: 4, a w Source band names zaznaczamy tylko kanaty z polaryzacja
wertykalna: Sigma0_VV_mst_02Aug2017, Sigma0_VV_slv2_14Aug2017.

B K-Means Cluster Analysis X ¥ K-Means Cluster Analysis X
File Help File Help
1JO Parameters  Processing Parameters 1/0 Parameters  Processing Parameters
Source Product
N Number of dusters: ff g |
[18] subset_3_of S14 IW_GROH_1SD... « || ... Mumber of iterations: 30
Random seed: 31415
Target Product
Name: Sigmal_WW_mst_028ug2017
kKlasyfikacja_kmeans

Sigma0_WW_slv2_14Aug2017

5 band =
Save as! IGeoTIFF v I euree band names
Directory:
Ci'Usersiuser 1\DesktopWMD_3_3\Wyniki
Open in SMAP

ROI-mask: w

Run Close Clage

Zadaniem uzytkownika jest zinterpretowanie powstatych klas. Aby wyswietli¢ wynik klasyfikacji
rozwin nowo powstaty produkt w okienku Product Explorer, nastepnie Bands i dwukrotnie kliknij LPM
na class_indices. Odnajdz klase z uszkodzonymi drzewostanami i w okienku Color Manipulation zmien
barwe klasy na czerwong, a pozostatym klasom nadaj biatg barwe.

Navigation - [23] cla... | Pin Manager | Colour Manipula... X | Uncertainty Visualis...| World View | Time Series
Label Caolour Value Freguency Description
dass_1 i [0 40,876%|Cluster 1

dass_2 1 32.502% |Cluster 2
dass_3 2 14.989%|Cluster 3
dass_4 3 11.633%|Cluster 4
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13. Wyswietlenie wyniku w programie QGIS

Otworz program Qgis i wczytaj przyciete zobrazowanie Sentinel 2 z 29.08.2017 r. i wzmocnij kontrast
do petnego zakresu danych:

Projekt Edycje Widok Warstwa Ustawienia Wiycrki Wektor Rester Bamdanych Wintemecie Siatka SCP Progessing Pomoc

DEERRY BereRi PR . BabLEOR & ME=-¢o-m-
BEV)®w @ . Q@R 2 \[F
i e v v @06 %
L, & @8R

Przegladarka o=
i Y®O

» ] S1A_IW_GRDH_15DV_20170814T163556_20

~ [ Sentinel 2

o 20170928 S2.4if
Warstwy
¢« RBwY 370
v ¥ 20170028 52

SCP &Dock 2R

SCP Version 7.10.5 - Matera

=Z & » 0B ©

Plugin

@ New Tutorial: Image Converson to Refiectance.
Readmore

® Major Update: Semi-Automatic
Classification Plugin v. 7.9 Read mors

® Tutorial: Random Forest Classification Read more

Services
+Landsat donnload: OK

« ASTER, and MODIS dowrioad: OK.

«Sentrel-1, Sentinel-2, Sentnel-3 donrioad: OK

@ =

Congedo, Luca, (2021). Semi-Automatic Classification
Plugn: A Python tool for the dowrioad and processing

€[ 7= [P | W[5 <ot cons [ traring ot <3 e

pr
of remote sensing mages in QGIS. Jounal of Open
Source Software, 6(5), 3172, httos:/idoi.ora)
10.21105/1055.03172

Vispbirzedne | 634753,5950066 (W5 Skela 1:150000 |~ | @ Powiekszenie | 100% 2| Katobrots [0,0°

Nastepnie wczytaj wynik klasyfikacji nienadzorowanej i zmien sposdb wyswietlania, tak aby widoczna
byta tylko klasa z uszkodzonymi drzewostanami. Aby to zrobié¢ przejdz do jej Wtasciwosci > Styl,
nastepnie kliknij przycisk Klasyfikuj, z nacisnietym przyciskiem Ctrl zaznacz wszystkie klasy poza ta
z uszkodzonymi drzewostanami i kliknij Usui zaznaczone wiersze, na koricu zmienn kolor
pozostawionej klasy na czerwony i zatwierdz zmiany przyciskiem OK.

@ Wisichwoici war sy — Hissfikaci_kmeans — Sty X Gl Wiatciwic warstwy — Hasyfikacia kmeans — Syt »
“w Rendrowanie kanatow ]
“Sposd wyiwetiana  Paieta Unkaine wartnéo

rarsl anal 1 Paete)

Pueta ke [e—

Viartode Kolor  Etykiets

i ] & R vazystie
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@) informadie Sposch wySwietiznia |PaletaUnkaine wartosa  ~

3 oo Kanat Kanat 1 (Palette) -

Paleta kolordw Random colors M
& s =
Wartosé Kolor  Etykieta

Przezroczystosé 2 2

B Histogram

Legenda

(A QGIS Serve
D SEnEr Kiasyfikuj & |[= Usun wszystide

¥ Renderowanie koloréw

Tryb | zwykly h o wyczyic

Jasnosd S— 0 2] | Kontrast —— 0 r

st~ Anulj Zastosuj Pomoc

14. Obliczenie powierzchni uszkodzonych drzewostanéw

W celu okreslenia powierzchni uszkodzonych drzewostandw wybierz zaktadke Processing i pole Panel
algorytméw. W ten sposéb w prawej czesci ekranu otworzona zostanie zaktadka Algorytmy
Processingu nastepnie z zaktadki Raster — analiza wybierz pole Raport unikalnych wartosci rastra.
W nowo otwartym oknie w zaktadce Warstwa zrédtowa wybierz warstwe z wynikiem klasyfikadji,
a nastepnie w zaktadce Raport unikalnych wartosci wybierz pole (...), a nastepnie z menu podrecznego
wybierz pole Zapisz do pliku.... Nastepnie w oknie Zapisz plik wskaz nazwe pliku i miejsce zapisu
(zalecany wybér folderu to MD_3_3/WYyniki) oraz wybierz pole Zapisz. Na koniec kliknij pole Uruchom.
Aby zobaczy¢ Raport unikalnych wynikéw otwdérz nowo powstaty plik.
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* | Raport unikalnych wartosci
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4 )i tasyfiaga tmeans [epsiss2s) -1

Numer kaniah

edzia
Raster - analiza

¥ Equal to frequency

1\ Fuzify raster (gaussian mermb

Kenal 1 (palette) -

Raport unikalnych wartosd [opcionaine] 3
C:Jusersjuser1Desktop/MD_3._3Wynikiraport_huragan.htrl D

Tabs

l
| Fuzzify raster (large membersh.
| Fuzzify raster (linear members...
A\ Fuzzify raster (near membership)
|| Fuzzify raster (power members.
s

weh wartoéd [opcjonaine]

B Fuzify raster (small members.
4 Greater than frequency

% Highest position in raster stack
4 Histogram strefowy

ikowy po zakofczeniu

$ Lessthan frequency
¢ Lowest position in raster stack
2 # Objetosc powierzchni z rastra

4 Reldasyfikacja (wg tabel)
% Reklasyfikacja (wg warstwy)
5 statystyld komérki
B Statystyki strefowe
1el-3 downioad: OK Wykoniaj jako praetwar zanie wsadowe. Zamknij Pomoc % Statystyk strefowe warstwy ras.

¥ Statystyki warstwy rastrowej

10K [ %

Anuij

= Zaokraglijraster
» @ Raster - analiza terenu
» @ Raster - narzedzia
Q siatka

Zasieg: 656028.0011556227691472.5942590.9989613331854343 : 708218.0011556227691472.5978540.9989613331854343
Odwzorowanie: EPSG:32633 - WGS 84/ UTM zone 33N

Szerokosé w pikselach: 5219 (jednostek na piksel 10)

Wysokosc w pikselach: 3595 (jednostek na piksel 10)

Catkownita 1los¢ pikseli: 18762305

Wartos¢ [losc pikseli do obszaru (m?)
1323498 132349800
1052987 105298700
464744 46474400
353994 35399400

35 15567082 1556708200

to wiflte - o

Zaleta danych radarowych jest to, ze sg generowane na podstawie fal radiowych, ktorych dtugosc
zapewnia brak wrazliwosci na warunki atmosferyczne (np. zachmurzenie) w przeciwienstwie do
danych optycznych, ktére z kolei posiadajg wieksza szczegdtowosc¢ obrazu przy takiej samej
rozdzielczosci przestrzennej, przez co dajg doktadniejszy wynik w przypadku okreslania szkéd
pohuraganowych. Zaréwno Sentinel-1 oraz Sentinel-2 posiadaja podobna rozdzielczo$¢ czasows,
jednak dane optyczne nie zawsze nadaja sie do analiz i w przypadku potrzeby szybkiej informacgji
pomocne s3 dane radarowe, ktére moga wstepnie wskazac¢ powierzchnie wyrzadzonych szkdd, co
z kolei moze by¢ pomocne przy planowaniu nalotéw fotogrametrycznych, ktére sa kosztowne,
a informacja o potencjalnym zasiegu szkdéd pozwoli zminimalizowac koszty.
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