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Copernicus Netzwerkbiro Wald

Ziele des Vorhabens

= Schnittstelle zwischen Akteurinnen und Akteuren im Wald (z. B. forstliche
Einrichtungen auf Bundes-, Landes- und Regionalebene) und
Fernerkundungsexpertinnen und Experten

] im Dialog den fachlichen Austausch férdern, die Nutzungsmaoglichkeiten
der Copernicus-Daten und Dienste bestmdoglich vermitteln, aktuelle
Fragestellungen diskutieren und die Entwicklung passgenauer
UnterstiitzungsmalRnahmen anstofRen

L] Projektlaufzeit 08/2021 - 12/2024

= Aktuell: Umfrage zur Nutzung von Fernerkundungsdaten und -diensten
Bitte machen Sie mit!

https://thuenen.limequery.com/519179?lang=de
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Wald und Forstwirtschaft

ACopemicus ist das Erdbeobachiungsprogramm der Europgischen Undon, das sie in Partnerschaft

mit der Europgischen Wehtrsumorganisation (ESA) umsetzt Es
Umwedtschutz zur Klimaiiben

artwichtige Deten firden
vachung, 2um Infrastrulturmanitoring und filr andere
gesellzchaftliche Aufgaben. Alle Daten sind offen und fref zuganglich. = Dieser Artikel gibt sinen
(ertilick fiber die Ay fgshen der Copernious Metzwerkb
Diie Erdbeobachtung birgtim Bereich Wi
praktischen Forstwirtschaft, wenn esum d g =

sind die Patentiale noch nicht ausgeschipft Ze Jc und ri ur1||d1 cdﬁufge ate
Ferneriundungsdatan kinnen inverschizdenen Anwendungsgebietan sinen Uberbli

sktuellen undvergangenen Schaden im Weldes lisfern und einawichti; E';é':.u@z.
bodangestitzten Erfzssungen. Im Bereich Wald findan Satellitendaten beispielsweise folgends
Armvendung:

= Waldmonitoring

» Vitalitatanalyse

» Schaderkennung [z B. bei Stunmikalamititen, Trockenheit, Waldbrand oder Schidlingzbefall}

« Baumartenerkennung

Copernicus Metzwerkbire Wald

Als Schinittstel chen Fernerkundungssxpertinnen und -
Wildbesitzendzn, Forstbeharden und -betrisban, Forsdhul
unterstitzt, berdt und vemetzt das
Fernerkundungsdaten und -dienste nutzen bow: rutzen machten,

rien und forstlichen Akteuren,
einrichtungen und Finmen

opermicus Netrwerkbiro Wald alle Akteure, die

it einem urnfassenden Ketalog sktueller und abgeschlossener Forschungeprojekts finden Sie
unter dem Reiter Projekte

und Progukte” einen Uberbfick zum breiten Anwendungsfeld
hnengestiitrter Erdbecbachiung in Wald und Forst. Wiele Projekte
haben wir auch bersitsin unserem Mewslether vorgestelit. Eine Ubersicht aller Themen der
wergangenen Ausgaben und die Option zur Registrienng fir den ter finden Sizunter dem
Reiter Newslatter. Unter Online-5eminare” finden Sie (bers allen Ondine-
\eranstefungan, diewir beraits durchgefiihrt und 3 =t h
fachlichen Austausch oder Informationen zu einem spex
un=sgaman!

lawinechensich

chen Amwvendungsgebist? Sprechen Sie

interessierte i

ind eingeladen, sich aktivim Netowerk eincubringen. Bitte kontakdtieren Se uns dazu
Ober copernicus-wald[st]thuenen.da.
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= Termine:
—+ Mevechettar
+ Oniine-Semingre
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—+ Produkte und Diercte:
* Satelliten
—+ Schulungen
« Dienstimister

—+ Imprezsum

Team | Metzwerkbiro Viald
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Micole Albart
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© Screenshot Webseite Copernicus Netzwerkbiiro Wald




Inhalte zu diesem Thema

= Info

Copernicus Netzwerkbiro Wald

- Termine

- Newsletter
PrOjEktdatenbank - Online-Seminare

Aktuelle und abgeschlossene Forschungsprojekte mit Kurzbeschreibung ~ Datenzugang
— Produkte und Dienste

- Satelliten

Aufzeichnungen und Unterlagen vergangener Online-Seminare
Themen: Einflihrungsseminare in die Fernerkundung, Beispiele und . R
Anwendungsmoglichkeiten aus Forschung und Praxis, Copernicus- = (e
Produkte fir den Wald, Waldbrand, Borkenkafer, Waldmasken und

Waldstrukturen, Vegetationsphanologie

- Schulungen

Link-Sammlung von Produkten im Bereich Fernerkundung im Wald

Inhalt/Ziel is Status
. . . . Bestockte Abbl\dunsder mit Baumen bestandenen Waldfidche des Jahres 2018 nach der fir Gnen-Insti verfiighar kostenfrei
Link-Sammlung von Produkten im Bereich Fernerkundung im Wald r optimierten der Waldokosysteme uganglich
. . 2018
Ku rzbesch re'bu ng’ Bete| I |gte’ StatUS, Zuga ng tgng—\fvearl:gzl:i;ung Ei;::szli;rung von Wa\flumhauma&nahen durch F.rstellungdigilaler CGtZerlifikfate: Pina Earth wverfiigbar kostenpflichtig
g einzelner Baume durch Fernerkundungstechnologien und Baumspezies
schutzprojekten spezifische Machine Learning Modelle
Dynamic Forest- Ocell GmbH verfiigbar kostenpflichtig
. . . App App-Anwendung: Polygone fiir Kultur, Pflege- und Férderflichen kénnen mobil im
Link-Sammlung von Dienstleistern et e N e A Ll i
. .. . . . zustindige Personen weitergeleitet werden
Anbieter, Tatigkeitsbereich, Produkte/Leistungen D hnsllen und Oberbick uber samtlche
MaBnahmen des Forstbetriebs
firemaps.net Umsetzung eines integrierten Brandmanagements mit Daten und Dokumentation. | ZEBRIS Geo-1T GmbH Minchen verfugbar kostenpflichtig
(englisch) Zu den Funktionen gehéren aktive Branderkennung und -anzeige, Kartierung
verbrannter Bereiche mit hiufigen Aktualisierungen, Schitzung van
Brandemissionen, Brandrisiko- und ol
und mehr
App und Weboberfliche
Forest Data Space  Datenraum; Plattform fiir den sicheren Austausch forstwirtschaftlicher Daten wetransform GmbH noch in der
i . M.0.5.5, Computer Grafik Entwicklung -
https://netzwerk-wald.d-copernicus.de Systeme N
Umsetzung
ForestWatch Konti liches, ites Monitoring der Vitalitst der Walderin Deutschland | LUP - Luftbild Umwelt Planung | verfiigbar kostenfrei
Erfassung flachiger Veranderungen der Bestandesstruktur (wie bei Sturmschaden), | GmbH zuganglich
Stre: an Bdumen und &l 1 (Chlorosen und Nekrosen an

Blattorganen; Blattverluste in Bestinden)

© Screenshot Webseite Copernicus Netzwerkbiiro Wald
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten
Radarfernerkundung

© EU Copernicus Sentinel-1 Falschfarbenbild August 2024
GrofSer Miiggelsee und Umgebung




Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Fernerkundung

Satelliten - Sensoren Es werden hauptsadchlich zwei Arten von Sensoren eingesetzt:

" ‘& )
PASSIVE SENSOREN

et P

~

AKTIVE SENSOREN

Zeichnen naturlich vorhandene Strahlung auf
(z. B. die von der Erdoberflache reflektierte
Sonneneinstrahlung oder die von der Erde emittierte
Warmestrahlung (thermale Fernerkundung))

Senden selbst elektromagnetische Strahlung aus und
messen die von der Erdoberflache reflektierten oder
gestreuten Anteile

-> Optische Fernerkundung
(multi- und hyperspektrale Fernerkundung) - Radarfernerku ndung

o /

THUNEN
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Fernerkundung

Satelliten - Sensoren

/&%
E PASSIVE SENSQg

s

=, >

L) A
T

Es werden hauptsadchlich zwei Arten von Sensoren eingesetzt:
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Senden selbst elektrom
messen die von de

AKTIVE SENSOREN

- Radarfernerkundung

~

ahlung aus und
e reflektierten oder

/
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Fernerkundung

Satelliten — Sensoren - Messdaten

I Satellitenbilder sind keine Bilder im Sinne eines Fotos! Sie sind ,nur” bildliche Darstellungen von Messdaten!

(]
Zunehmende Wellenlange (A)innm  —»

Aktive und passive Sensoren messen MNV\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/
unterschiedliche elektromagnetische

S .

g

53
; - Steigende Energi z5g
Strahlung des elektromagnetischen R . =
. . 1 12 8 : 3 3 m cQ
Spektrums und erlauben eine erweiterte ¥ i ¥ a— I il GBS
. . . . 2 r% <
Analyse uber das sichtbare Licht hinaus. Gamma Strahlen gﬁ;ﬁg: ‘ Infrarot | Mikrowellen Radiowellen <;. s '%
Diese Messdaten werden mit digitaler 568
. . . . o Igo
Bildverarbeitung zu Geoinformationen Zunehmende Welleniange (A) in nm —» =82
: 100 200 300 400 500 600 700 558
verarbeitet. } “ $9%
Ultraviolettes Spektrum ichtban % E %
oS8

Seite 10 C o "@ o2
25.09.2024 Copernicus Netzwerkbiiro Wald — Einflihrung in die satellitengestiitzte Radarfernerkundung e -@- | THUNEN



Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten

Satelliten — Sensoren - Messdaten

I Satellitenbilder sind keine Bilder im Sinne eines Fotos! Sie sind ,nur” bildliche Darstell@ihgen von Messdaten!

(]
Zunehmende Wellenlange (A)innm  —»

Aktive und passive Sensoren messen
unterschiedliche elektromagnetische
Strahlung des elektromagnetischen

Spektrums und erlauben eine erweiterte . e

Analyse Uber das sichtbare Licht hinaus. b ‘ Infrarot | Mikrowellen Radiowellen

Steigende Energie

100 ANm)

Diese Messdaten werden mit digitaler

Vallentin, C. (2020) Grundlagen der Fernerkundung.

Quelle: Kuechly, H.U., Cozacu, A., G. Kodl, Nicolai, C.,
DOI: https://doi.org/10.2312/sapiens.2020.001

Bildverarbeitung zu Geoinformationen ' Zunehmende Wellentange (A) in nm —»
: 100 200 300 400 500 600 700
verarbeitet. 1
Ultraviolettes Spektrum i an “
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten

Satelliten — Sensoren - Messdaten

Aktive und passive Sensoren messen
unterschiedliche elektromagnetische

rsontgen

Strahlen Radiowellen

Zunehmende Wellentange (A) in nm —>»
100 200 300 400 500 600 700

Ultraviolettes Spektrum

Vallentin, C. (2020) Grundlagen der Fernerkundung!

Quelle: Kuechly, H.U., Cozacu, A., G. Kodl, Nicolai,
DOI: https://doi.org/10.2312/sapiens.2020.001
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

- erinnern wir uns...

Was man als Nutzer*in erhalt, ist nicht eine einzige Bilddatei, sondern eine Reihe von einzelnen Dateien jeweils fiir
einen bestimmten Bereich des Elektromagnetischen Spektrums (= Bander)!

Fir d ie Sentinel-2 Bands Central Wavelength (um)
. Band 1 - Coastal aerosol 0443
lle.fern Band 2 - Blue 0.490
Sensoren je Band 3 - Green 0.560
nach Satellitenmission sana4-res | 0.665
eine unterschiedliche Band 5 - Vegetation Red Edge | 0.705
Anzah| an Béndern_ Band 6 - Vegetation Red Edge  0.740

Band 7 - Vegetation Red Edge  0.783
— T Band 1
Band 8 - NIR 0.842 Band 2

Band 8A - Vegetation Red Edge | 0.865 ] €
Band 4

Band 9 - Water vapour 0.945 Band 5 - L
Band 10 - SWIR - Cirrus 1.375 Band 6 :‘

Band 11 - SWIR 1610 Band 7 ﬁ ‘ B
Band 12 - SWIR 2190 Band 8 ~ __

Band 8A 4 ¢ "
Quelle:https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/mission Band o Bl
s/sentinel-2/instrument-payload/resolution-and-swath Band 11§ S TN

Band 12
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Radarfernerkundung

Was man als Nutzer*in erhalt, ist eine Aufnahme (nicht mehrere Bander fir bestimmte Teilbereiche des

elektromagnetischen Spektrums). m w;mmc:u mm wmﬁcr:u

. . . . . Seasat 1978 L-band COsMo 2007- K—band_
Flr die Radarfernerkundung liefern aktive Sensoren je nach A=246cm s Sl
. . . . .re . RS- B ~band
Satellitenmission Messdaten in spezifischen Frequenzbandern. e e it roes — —
- -band
Dabei ist jede Mission auf ein bestimmtes Radarfrequenzband L sl e i
a usgelegt! ERS-2 19952011 C-band Sentinel-1 2014- C-band
A= 105.6cm A=05.6cm
ENVISAT 2002-2012 C-band
Wavelength (cm) A =05.60m SAOCOM 2013- L-band
03 08 25 38 75 150 600 120.0 e 2 0 LR e
N s = : i 4 ' eyt A =24.6cm
PAZ SAR 2018- %-band
Z - Si E -~ A =03.5cm —
Band WY \ V IQ Ka K Ku| X A RCM 2019 C-band §
Radarsat-1 1995-2013 C-band A=05.60m g
? A =05.60m =
o
Q
111 40 12 8 4 2 0.5 0.25 NISAR oo o :S:
Frequency (GHz) TerraSAR-X 2007- ¥-band L =
TanDEM-X 2010- A =03.5cm &
BIOMASS 2021 P-band g
Source: Ouchi, Kazuo (2013) A= 70.0cm IS
Radarsat-2 2007- C-band o
A = 05.6cm TanDEM-L 2023 L-band =
A =24 6om &
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Radarfernerkundung — Vorteile gegeniiber optischer Fernerkundung

(beinah) wetterunabhangig (und Tag- und Nachtnutzung maoglich)

Sentinel 1 Sentinel 2 Sentinl 1

g »

Sigma0_VH Single band: Green (B3) Farbkomposit: Sigma0_VV —Sigma_VH  Farbkomposit: Red (B4) —
— Sigma0_VV/Sigma0_VH Green (B3) — Blue (B2)

- Nachteil: kein Echtfarbenbild erstellbar
(komplexere, weniger intuitive Interpretation)

Seite 15 C o "@ 1434 ‘ )
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Radarfernerkundung — Vorteile gegeniiber optischer Fernerkundung

Druchdringungsfahigkeit durch g
oberflachennahe Bodenschichten

i Landsat 7 e

Document P. Paillou

'
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https://earth.esa.int/landtraining07/D1LA1-LeToan.pdf
https://earth.esa.int/landtraining07/D1LA1-LeToan.pdf

Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Radarfernerkundung — Vorteile gegeniiber optischer Fernerkundung

Druchdringungsfahigkeit durch
Kronendacher

_Quelle:_https://earth.esa.int/landtraining07/D1LA1-LeToan.pdf

P-band image Document S.Saatchi, oL P-band image
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Radarfernerkundung — Physikalische Grundlagen

Radar (Radio Detection and Ranging):

aktives Sende- und Empfangsverfahren, das elektromagnetische Wellen im Mikrowellenbereich nutzt

SAR (Synthetic Aperture Radar):

spezielle Form der Radartechnologie: nutzt die Bewegung des Satelliten, um eine “kiinstliche” (synthetische) groRe
Antenne zu simulieren

(Hintergrund: je ldnger die Antenne, desto héher die rdumliche Auflésung = um z. B. von einem Satelliten bei einer Wellenldnge von
etwa 5 cm (C-band Sentinel-1) eine réumliche Auflésung von 10 m zu erzielen, bréuchte man theoretisch eine Antenne von circa 4250 m
Ldnge! Solche Gerdte im Weltraum zu haben ist unmdéglich! = Daher wurde die synthetische Apertur entwickelt, wobei eine Sequenz von
Aufnahmen mit einer kiirzeren Antenne kombiniert wird, um eine viel gréfiere Antenne zu simulieren und damit Daten mit héherer
Auflésung zu erhalten (Quelle: https://www.earthdata.nasa.gov/learn/backgrounders/what-is-sar))

THUNEN
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https://www.earthdata.nasa.gov/learn/backgrounders/what-is-sar

Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Radarfernerkundung — Physikalische Grundlagen

SAR (Synthetic Aperture Radar) Sensoren:

senden Mikrowellen in einem schragen Winkel aktiv Richtung Erdoberflache aus

= SAR-Sensor misst die Ankunftszeit des Bildgebende SAR-Systeme sind
zurtickgestreuten Signals = um ein 2D- seitlich blickend (schrég/oblique),
Bild zu erstellen, werden die Echos, die !
von der Erdoberflache empfangen
werden, nach ihrer Ankunftszeit sortiert

= ware es nicht seitwarts blickend, dann
kdnnte zwischen zwei Signalen von
Objekten auf der Erdoberflache, die sich
in der gleichen Entfernung vom Sensor
befinden, nicht unterschieden werden

Quelle: E. Podest & A. Mehta (2018). Overview and Applications of Synthetic Aperture Radar. NASA.
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Radarfernerkundung — Physikalische Grundlagen

SAR (Synthetic Aperture Radar) Sensoren — Messdaten:

messen sowohl die Amplitude als auch die Phase der zurlickgestreuten Signale

=  Amplitude: gibt an, wie stark das
zurlickgestreute Signal ist und ist damit ein Mal}
fur die Intensitat des reflektierten Echos, das von
der Erdoberflache zuriick zum Sensor gelangt
(Backscatter-Koeffizient in Dezibel)

®  Phase: bezieht sich auf den Zeitpunkt, zu
dem das Signal empfangen wird, im Vergleich
zu einem Referenzsignal (ist eine Art “Uhr”,
die uns sagt, wo wir uns in der
Wellenbewegung befinden und hilft dabei,
Entfernungen und Bewegungen zu messen)

Seite 20

R2

A=wave length

phase difference = Ar
e

T
\ Amplitude

3

zn \X/ -

Quelle: https://www.ngu.no/en/geological-mapping/what-insar
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Radarfernerkundung — Physikalische Grundlagen

SAR (Synthetic Aperture Radar) Sensoren — Messdaten:

= Phase: bezieht sich auf den Zeitpunkt, zu
dem das Signal empfangen wird, im Vergleich
zu einem Referenzsignal (ist eine Art “Uhr”,
die uns sagt, wo wir uns in der
Wellenbewegung befinden und hilft dabei,

Entfernungen und Bewegungen zu messen) Abb.: Karte, die die
Bodenverschiebung nach
dem Vulkunausbruch auf
La Palma im September
2021 zeigt (Analyse von
zwei Sentinel-1 Szenen
vom 10. und 22.09.2021).
Blaue Farbe: Anhebung

Rote Farbe: Senkung

Verwendung, z. B. fiir:

* Topografiemodellierung

* Bodenbewegungen

* Gletscher- und Eisbewegungen

Quelle: https://www.linkedin.com/pulse/using-sentinel-
1-satellite-evaluate-ground-deformation-caused-/
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Radarfernerkundung — Physikalische Grundlagen

SAR (Synthetic Aperture Radar) Sensoren — Messdaten:

=  Amplitude: gibt an, wie stark das zuriickgestreute
Signal ist und ist damit ein MaR fir die Intensitat
des reflektierten Echos, das von der Erdoberflache
zurlick zum Sensor gelangt (Backscatter-Koeffizient
in Dezibel)

Verwendung, z. B. fiir:

* Unterscheidung von Oberflachen

* Landnutzungs- und Vegetationsanalyse
*  Umweltiberwachung

Jan. 2018

Jan. 2019

Jan. 2020

Abb.: Karte zur Detektion von Abholzung in Laos, Kambodscha
und Vietham von 2018 bis 2020 (Credits: EO Science for Society — ESA)
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Radarfernerkundung — Physikalische Grundlagen

SAR (Synthetic Aperture Radar) Sensoren — Messdaten:

. Amplltude gibt an, wie stark das zurlickgestreute
. ond ist damit ein Mal3 flr die Intensitat
Jedes Pixel im Radarbild reprasentiert die Menge Energie, die zum Sensor zuriickreflektiert wurde:

* hohe Amplitudenwerte deuten auf eine starke Riickstreuung hin, z. B. von rauen Oberflichen wie Felsen, Vegetation
* niedrigere Werte zeigen eine schwache Riickstreuung an, z. B. von glatten Oberflaichen wie ruhiges Gewasser

-> Dabei erfassen SAR Sensoren andere Parameter als optische Sensoren, z. B. in Bezug auf Vegetation:

Optischer Sensor: erfasst die Energie eines griinen Blattes, indem er sie z. B. mit dessen Chlorophyllgehalt und anderen
Pflanzeninhaltsstoffen in Beziehung setzt (= spektrale Beziehung, Farbe)

SAR: erfasst die Menge der vom Blatt gestreuten Energie proportional zu seiner GroRe, Form und seinem Wassergehalt
(= Strukturparameter, Feuchtigkeit)

Seite 23 C n "@
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Radarfernerkundung — Physikalische Grundlagen

SAR (Synthetic Aperture Radar) Sensoren — Messdaten — Amplitude - Streuungstypen

Die Untersuchung der Signalstarke enthalt Informationen tber die Struktur der Erdoberflache, basierend auf den

folgenden Streuungstypen:

= Streuung an glatten Oberflachen (Smooth surface)
z. B. durch ruhiges Gewasser, StraRen

= Streuung an rauen Oberflachen (Rough surface)
z. B. durch unbedeckten Boden, turbulentes Wasser

= Volumenstreuung (Volume)
z. B. durch Blitter, Aste

= Doppelreflexion (Double Bounce)
z. B. durch Gebaude, Baumstamme, tberflutete
Vegetation

Seite 24
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Double Bounce

Volume \
il
Rough Surface
wlz ]

Quelle: https://earthdata.nasa.qgov/learn/backgrounders/what-is-sar
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Radarfernerkundung — Physikalische Grundlagen

SAR (Synthetic Aperture Radar) Sensoren — Messdaten — Amplitude - Streuungstypen

Die Untersuchung der Signalstarke enthalt Informationen tber die Struktur der Erdoberflache, basierend auf den
folgenden Streuungstypen:

= Streuung an glatten Oberflachen (Smooth surface)

SMAP Radar Mosaic of the Amazon Basin
z. B. durch ruhiges Gewasser, StraRen

April 2015 (L-band, HH, 3 km)

Pixel Color
Smooth, Level Surface ]

(Open Water, Road)

Quelle: https://appliedsciences.nasa.qov/sites/default/files/D2P2-Overview-SAR-final.pdf
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Radarfernerkundung — Physikalische Grundlagen

SAR (Synthetic Aperture Radar) Sensoren — Messdaten — Amplitude - Streuungstypen

Die Untersuchung der Signalstarke enthalt Informationen tber die Struktur der Erdoberflache, basierend auf den
folgenden Streuungstypen:

SMAP Radar Mosaic of the Amazon Basin
April 2015 (L-band, HH, 3 km)

= Streuung an rauen Oberflachen (Rough surface)
z. B. durch unbedeckten Boden, turbulentes Wasser

Pixel Color

Rough, Bare Surface e

(deforested areas, tilled
agricultural fields)

Quelle: https://appliedsciences.nasa.qov/sites/default/files/D2P2-Overview-SAR-final.pdf

Seite 26 Q)\ erniCUS”@ ?:.
25.09.2024 Copernicus Netzwerkbiiro Wald — Einflihrung in die satellitengestiitzte Radarfernerkundung Sl s ‘@

THUNEN


https://appliedsciences.nasa.gov/sites/default/files/D2P2-Overview-SAR-final.pdf

Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Radarfernerkundung — Physikalische Grundlagen

SAR (Synthetic Aperture Radar) Sensoren — Messdaten — Amplitude - Streuungstypen

Die Untersuchung der Signalstarke enthalt Informationen tber die Struktur der Erdoberflache, basierend auf den
folgenden Streuungstypen:

SMAP Radar Mosaic of the Amazon Basin
April 2015 (L-band, HH, 3 km)

= Volumenstreuung (Volume)
z. B. durch Blitter, Aste

Pixel Color
Vegetation | E—

Quelle: https://appliedsciences.nasa.qov/sites/default/files/D2P2-Overview-SAR-final.pdf
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Radarfernerkundung — Physikalische Grundlagen

SAR (Synthetic Aperture Radar) Sensoren — Messdaten — Amplitude - Streuungstypen

Die Untersuchung der Signalstarke enthalt Informationen tber die Struktur der Erdoberflache, basierend auf den
folgenden Streuungstypen:

SMAP Radar Mosaic of the Amazon Basin
April 2015 (L-band, HH, 3 km)

T

= Doppelreflexion (Double Bounce)

z. B. durch Gebaude, Baumstamme, tberflutete
Vegetation

Pixel Color
——

Inundated Vegetation

Quelle: https://appliedsciences.nasa.qov/sites/default/files/D2P2-Overview-SAR-final.pdf
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Radarfernerkundung — Physikalische Grundlagen

SAR (Synthetic Aperture Radar) Sensoren — Messdaten — Amplitude - Streuungstypen

- Im Allgemeinen zeigen hellere
Pixel in SAR-Bildern Bereiche, die
mehr Radarenergie reflektieren,
wahrend dunklere Pixel Bereiche
anzeigen, die weniger Energie
reflektieren.

- die Starke/Schwache des
reflektierten Signals
(Amplitude/Radar-Backscatter-
Koeffizient) ist abhangig von
folgenden Faktoren:

Seite 29

SMAP Radar Mosaic of the Amazon Basin SMAP Radar Mosaic of the Amazon Basin
April 2015 (L-band, HH, 3 km)

April 2015 (L-band, HH, 3 km)

Pixel Color

Pixel Color Rough, Bare Surface e
Smooth, Level Surface — (deforested areas, tiled
(Open Water, Road) agricultural fields)
SMAP Radar Mosaic of the Amazon Basin SMAP Radar Mosaic of the Amazon Basin
April 2015 (L-band, HH, 3 km) G April 2015 (L-band, HH, 3 km)

i Pixel Color Pixel Color
Vegetation = Inundated Vegetation ————

Quelle: https://appliedsciences.nasa.qov/sites/default/files/D2P2-Overview-SAR-final.pdf
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Radarfernerkundung — Physikalische Grundlagen

SAR Sensoren — Messdaten — Amplitude — Parameter, die die Radarreflexion beeinflussen

System-Parameter (Radarsensor-Parameter) Oberflaichen-Parameter (Erdoberflache)

» Wellenldnge »  Struktur (GroRe, Ausrichtung,
Verteilung/Dichte der streuuenden

» Polarisation Oberflache)

» Einfallswinkel des Radarsignals » Oberflachenrauheit (relative zur Wellenlange)

»  Blickrichtung, aus der die Daten » Dieelektrische Eigenschaften

Seite 30
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Radarfernerkundung — Physikalische Grundlagen

SAR Sensoren — Messdaten — Amplitude — Parameter, die die Radarreflexion beeinflussen

System-Parameter (Radarsensor-Parameter) Oberflaichen-Parameter (Erdoberflache)

» Wellenldnge »  Struktur (GroRe, Ausrichtung,
Verteilung/Dichte der streuuenden

» Polarisation Oberflache)

» Einfallswinkel des Radarsignals » Oberflachenrauheit (relative zur Wellenlange)

»  Blickrichtung, aus der die Daten » Dieelektrische Eigenschaften
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Radarfernerkundung — Physikalische Grundlagen

Parameter, die die Radarreflexion beeinflussen — System-Parameter - Wellenlange

Je héher die Frequenz, desto kiirzer die Wellenlange:

Frequency (Hz)

10° 10° 10®* 10° 10" 10" 10"™ 10" 10*
Ill'lllllllllllllllllllll

VA WA VAVAVAVAVAVA

Microwaves X-rays
TV & Radio waves A Visible Gamma-rays

r N
Uslclxwlxlwlalolvlelwl r]l o

Quelle: https://earthdata.nasa.qgov/learn/backgrounders/what-is-sar
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Band Frequency Wavelength Typical Application
Ka 27 - 40 GHz 1.1-0.8cm Rarely used for SAR (airport surveillance)
K 18 - 27 GHz 1.7-1.1cm rarely used (H,0 absorption)
Ku 12-18 GHz 24-1.7cm rarely used for SAR (satellite altimetry)
High resolution SAR (urban monitoring,; ice and snow, little
X 8-12GHz 3.8-24cm penetration into vegetation cover; fast coherence decay in vegetated
areas)
SAR Waorkhorse (global mapping; change detection; monitoring of
C 4-8GHz 7.5-3.8cm areas with low to moderate penetration; higher coherence); ice,
ocean maritime navigation
Little but increasing use for SAR-based Earth observation; agriculture
S 2-4GHz 15-7.5cm monitoring (NISAR will carry an S-band channel; expends C-band
applications to higher vegetation density)
Medium resolution SAR (geophysical monitoring; biomass and
L 1-2GHz 30-15cm . . . q
vegetation mapping; high penetration, INSAR)
Biomass. First p-band spaceborne SAR will be launched ~2020;
P 0.3-1GHz 100-30cm

vegetation mapping and assessment. Experimental SAR.

THUNEN
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Radarfernerkundung — Physikalische Grundlagen

Parameter, die die Radarreflexion beeinflussen — System-Parameter - Wellenlange

Bestimmt, wie weit ein Signal in ein Medium eindringen kann (z. B. ins Kronendach, in Boden, Eis)

- je langer die Wellenlange, desto groRer die Durch-/Eindringung Vegetation m m m

kkkk Xkkk Kk kX

Dry (W X ka L Xk oy
AKRK XKAN

A 7 7

o Rk ki AkkX Kk kX
3 \ ; : Dr\/Snow (AN W AR AR
. Ice ' aaaa Il 1
* Py \/ ALY LR

X-BAND 3 m C-BAND 6 cm L-BAND 24 cm P-BAND 65 cm X-band  C-band  L-band
3cm 5cm 23cm
Quelle: The SAR Handbook 2019 Quelle: ESA Radar Course 2
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Radarfernerkundung — Physikalische Grundlagen

Parameter, die die Radarreflexion beeinflussen — System-Parameter - Wellenlange

Bestimmt, wie das Signal mit der Oberflache interagiert:

- Interaktion, wenn ein Objekt (oder die
Oberflachenrauheit) etwa die Grofle der Welle hat
-> die Oberflache “erscheint” rau und die Energie
wird zurlickgestreut

- Keine/minimale Interaktion, wenn ein Objekt viel
kleiner als die Welle ist 2 Oberflache “erscheint”
glatt und keine/minimale Energie wird N— X band Cband
zuriickgestreut A= iR

Quelle: Thuy Le Toan (2021). Introduction to SAR Remote Sensing. ESA.

Quelle: The SAR Handbook 2019
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Radarfernerkundung — Physikalische Grundlagen

SAR Sensoren — Messdaten — Amplitude — Parameter, die die Radarreflexion beeinflussen

System-Parameter (Radarsensor-Parameter) Oberflaichen-Parameter (Erdoberflache)

»  Struktur (GroRe, Ausrichtung,
Verteilung/Dichte der streuuenden

» Polarisation Oberflache)
» Einfallswinkel des Radarsignals » Oberflachenrauheit (relative zur Wellenlange)
»  Blickrichtung, aus der die Daten » Dieelektrische Eigenschaften

aufgenommen werden
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Radarfernerkundung — Physikalische Grundlagen

Parameter, die die Radarreflexion beeinflussen — System-Parameter - Polarisation

radar antenna

Beschreibt die Ausrichtung der elektromagnetischen Welle it ety vertical
VV toward the earth send
Zz=. —> —>

Radarsignale sind polarisiert zwischen H und V: | =

Co-Polarisation: - el

*  HH: horizontal gesendet, horizontal empfangen .

* VV: vertikal gesendet, vertikal empfangen “;;;5:33%3&:;;;5«33“,

. . 1S recenv c antenna
Cross-Polarisation: P — '
. . transmits horizontally
*  VH: vertikal gesendet, horizontal empfangen HH foodhee horzont

* HV: horizontal gesendet, vertikal empfangen

horizontal
filter

Quad-Pol Modus: alle vier Polarisationen werden gemessen
Dual-Pol Modus: zwei Polarisationen werden gemessen

Quelle: J.R. Jensen, 2000. Remote Sensing of the Environment
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Radarfernerkundung — Physikalische Grundlagen
Parameter, die die Radarreflexion beeinflussen — System-Parameter - Polarisation

Verschiedene Polarisationen kénnen verschiedene Eigenschaften des beobachteten Objektes bestimmen:

SIR-C images, L-band 24°, Ulan-Ude, Russia, 1994 vy

Seite 37
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Radarfernerkundung — Physikalische Grundlagen
Parameter, die die Radarreflexion beeinflussen — System-Parameter - Polarisation

Verschiedene Polarisationen kdnnen verschiedene
Eigenschaften des beobachteten Objektes bestimmen:

Zum Beispiel:

Dichter tropischer Regenwald in

ﬂaChe m Gela nd e ( KOIU m b|e n) L—H}-I: —.5.»3A (f/-,17.9)\ dB . L-HV:-98 (+/-1.9) dB Observation date: 30-SEP-2017

Quelle: A Layman'’s Interpretation Guide to L-band and C-band Synthetic

Aperture Radar data, Version 2.0, 15 November 2018

C-VV:-6.2 (+/-1.0) dB C-VH:-12.4 (+/-1.0) dB Observation date: 30-SEP-2017

Quelle: https://a,

THUNEN
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Radarfernerkundung — Physikalische Grundlagen

Parameter, die die Radarreflexion beeinflussen — System-Parameter - Polarisation

o

Verschiedene Polarisationen kdnnen verschiedene S gtm“v
Eigenschaften des beobachteten Objektes bestimmen: e ¥

Zum Beispiel:

a0 o -

Abholzung von Wald (Kolumbien)

Observation date: 30-SEP-2017

m % WA

O b b

L-HH: -10.9 (+/-3.5) dB L-HV: -185 (+/-4.1) dB

4 S

C-VV:84(+/-17)dB

Quelle: A Layman'’s Interpretation Guide to L-band and C-band Synthetic

Aperture Radar data, Version 2.0, 15 November 2018

C-VH: -13.1 (+/-14) dB Observation date: 30-SEP-2017

Quelle: https://a,

THUNEN
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Radarfernerkundung — Physikalische Grundlagen
Parameter, die die Radarreflexion beeinflussen — System-Parameter - Polarisation

Verschiedene Polarisationen kdnnen verschiedene
Eigenschaften des beobachteten Objektes bestimmen:

Zum Beispiel:

Saisonal Uberflutete Waldflachen
(Zentrales Amazonasbecken, Brasilien)

G: C-VH
B:C-VVIC-VH

Quelle: A Layman'’s Interpretation Guide to L-band and C-band Synthetic

Aperture Radar data, Version 2.0, 15 November 2018

C-VV:-6.5(+/-1.1) dB C-VH:-123 (+/-1.2) dB Observation date: 21-FEB-2017

Quelle: https://appliedsciences.nasa.qgov/sites/default/files/D2P2-Overview-SAR-final.pdf

THUNEN
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Radarfernerkundung — Physikalische Grundlagen

SAR Sensoren — Messdaten — Amplitude — Parameter, die die Radarreflexion beeinflussen

System-Parameter (Radarsensor-Parameter) Oberflaichen-Parameter (Erdoberflache)

»  Struktur (GroRe, Ausrichtung,
Verteilung/Dichte der streuuenden

Oberflache)
» Einfallswinkel des Radarsignals » Oberflachenrauheit (relative zur Wellenlange)
»  Blickrichtung, aus der die Daten » Dieelektrische Eigenschaften

aufgenommen werden
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Radarfernerkundung — Physikalische Grundlagen

Parameter, die die Radarreflexion beeinflussen — System-Parameter - Einfallswinkel

* ist der Winkel zwischen der Beleuchtungs-
richtung des Radars und der Ebene der ; "
Erdoberflache (beriicksichtigt die lokale SMOOTH |
Neigung der Oberflache) :

+
-
°

O

SURFACE

\ MODERATELY
\ROUGH

* Dbeeinflusst das Ruckstreuverhalten der
Objekte auf der Erdoberflache

BACKSCATTERING COEFFICIENT, 0° (dB)

Signal from tops, trunks, ground Signal from tops, trunks
b A/
g
-20} =5 AT e
S S
' -~ Vvvvwv
_30 Signal from soil & subsoil Signal from wheat & soil
0 20 40 60
INCIDENT ANGLE (deg) e

700 km @ = Incidence Angle

Figure 3-37. Typical radar backscatter curves for smooth,
moderately rough and very rough surfaces. As the incident
angle () decreases, the probability of greater backscatter
i especially as the target becomes smoother.
(NASA, 1989).

lnddence angle=
45°

Quelle: Ulaby et al. (1981);ESA

Quelle: A Layman’s Interpretation Guide to L-band and C-band Synthetic

Aperture Radar data, Version 2.0, 15 November 2018

Quelle: https://www.ngu.no/en/geological-

mapping/what-insar

250 km
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Radarfernerkundung — Physikalische Grundlagen

SAR Sensoren — Messdaten — Amplitude — Parameter, die die Radarreflexion beeinflussen

System-Parameter (Radarsensor-Parameter) Oberflaichen-Parameter (Erdoberflache)

»  Struktur (GroRe, Ausrichtung,
Verteilung/Dichte der streuuenden
Oberflache)

» Oberflachenrauheit (relative zur Wellenlange)

»  Blickrichtung, aus der die Daten » Dieelektrische Eigenschaften
aufgenommen werden
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Radarfernerkundung — Physikalische Grundlagen

Parameter, die die Radarreflexion beeinflussen — System-Parameter — Blickrichtung, aus der die Daten
aufgenommen werden

*  bezieht sich auf die Richtung, in die die Aacsndi PRI
Radarantenne gerichtet ist, wenn das
Radarsignal ausgesendet und empfangen

wird
. . . A
*  bestimmt durch die Flugrichtung des -
Sensors — aufsteigend (
(ascending)/absteigend (descending) \/

Quelle: https://www.ngu.no/en/geological-mapping/what-insar

S
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Radarfernerkundung — Physikalische Grundlagen

SAR Sensoren — Messdaten — Amplitude — Parameter, die die Radarreflexion beeinflussen

Oberflaichen-Parameter (Erdoberflache)

»  Struktur (GroRe, Ausrichtung,
Verteilung/Dichte der streuuenden
Oberflache)

» Oberflachenrauheit (relative zur Wellenlange)

» Dieelektrische Eigenschaften
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Radarfernerkundung — Physikalische Grundlagen

SAR Sensoren — Messdaten — Amplitude — Parameter, die die Radarreflexion beeinflussen

Oberflachen-Parameter (Erdoberflache)

»  Struktur (GroRRe, Ausrichtung,
Verteilung/Dichte der streuuenden
Oberflache)

» Oberflachenrauheit (relative zur Wellenldnge)

» Dieelektrische Eigenschaften
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Radarfernerkundung — Physikalische Grundlagen
Parameter, die die Radarreflexion beeinflussen — Oberflachen-Parameter — Struktur
* Radarsignale sind sehr empfindlich gegentiber Oberflachenstrukturen

* Verschiedene Vegetationstypen haben unterschiedliche Riickstreueigenschaften

GroR3e der Objekte Ausrichtung der Objekte Verteilung/Dichte der Objekte

> <

Quelle: https://eo4society.esa.int/wp-content/uploads/2021/05/2021_SARBasics_TLeToan_theory.pdf
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Radarfernerkundung — Physikalische Grundlagen

SAR Sensoren — Messdaten — Amplitude — Parameter, die die Radarreflexion beeinflussen

Oberflachen-Parameter (Erdoberflache)

» Oberflachenrauheit (relative zur Wellenlange)

» Dieelektrische Eigenschaften
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Incident wave

Radarfernerkundung — Physikalische Grundlagen { i

Parameter, die die Radarreflexion beeinflussen —
Oberflachen-Parameter — Oberflachenrauheit

%

Smooth Smooth

o~

* Ob eine Oberflache rau erscheint oder nicht, hangt von der
Wellenlange des Sensors ab!
Intermediate
* Die GroRBenordnung der Objekte auf der Oberflache im Verhaltnisse zur (\
Wellenlange bestimmt, wie rau oder wie glatt sie flr das Radarsignal
erscheinen = mit zunehmender Wellenldnge ist eine groRere
Hohenvariation erforderlich, um Rauheit zu erzeugen. Rough intermodiate

>

14

Quelle: http://wray.eas.qgatech.edu/remotesensing2017/LectureNotes/RS Lecture21.pdf

4

Rough Rough
X-Band L-Band
A=24-375cm) A =15-30 cm)
Figure 8.23 X-band and L-band radar reflection from surfaces of varying roughness.
(Modified from diagram by Envi I Research Institute of Michigan.)

Quelle: https://eo4society.esa.int/wp-content/uploads/2021/05/2021_SARBasics_TLeToan_theory.pdf
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Radarfernerkundung — Physikalische Grundlagen

SAR Sensoren — Messdaten — Amplitude — Parameter, die die Radarreflexion beeinflussen

Oberflachen-Parameter (Erdoberflache)

» Dieelektrische Eigenschaften
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Radarfernerkundung — Physikalische Grundlagen

Parameter, die die Radarreflexion beeinflussen —
Oberflachen-Parameter — Dieelektrischen Eigenschaften

= Dieelektrische Eigenschaften beschreiben das Verhalten von Materialien in elektrischen
Feldern - stark abhangig vom Feuchtegehalt des Materials (z. B. der Menge an
Feuchtigkeit in Vegetation und Bdden)

=  beeinflussen die Radarriickstreuung durch Auswirkungen auf die Absorption und
Ausbreitung der elektromagnetischen Energie:

* Im Mikrowellenbereich haben die meisten natirlichen Materialien eine
dieelektrische Konstante zwischen 3 und 10 im trockenen Zustand (Wasser 80)

- andert sich dieser Feuchtigkeitsgehalt, dndert sich die dieelektrische
Konstante: erhoht sich die Feuchtigkeit von Vegetation, erhéht sich die
Radarreflektivitat (aber das Eindringen des Radarsignals durch das
Vegetationsdach oder in den Boden reduziert sich)

Quelle: : https://appliedsciences.nasa.gov/sites/default/files/D2P2-Overview-SAR-final.pd,
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Radarfernerkundung — Physikalische Grundlagen

SAR Sensoren — Messdaten — Amplitude — Parameter, die die Radarreflexion beeinflussen

THUNEN
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

... Radarsignale Verzerrungen aufweisen kénnen!

> Geometrische Verzerrungen (Verkiirzungen, Uberlagerungen, Schatten)
» Radiometrische Verzerrungen

» Speckle (Rauschen)
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Geometrische Verzerrungen (Verkiirzungen, Uberlagerungen, Schatten)

=  sind geometrische “Fehlplatzierungen” von Pixeln, die durch topografisch geneigte Flachen entstehen
= esgibt 3 Arten von geometrischen Verzerrungen:

Verkiurzungen (Foreshortening) Uberlagerung (Layover) Schatten (Shadow)
: :
Y~ Mae " * %ep‘“s

e

'/ .
d ol Y '
~. a b-
" -
\. .- 4 .
LIS ’ QYA C
. N
. . % i 4 o
. s . .
b ] ) . .' c'
v R ¢ ?
\ X 0

- a c

Verkirzte Darstellung tatsachlicher Die geneigte Entfernung vom Sensor zur Radarsignal ist nicht in der Lage, die
Entfernungen: die Lange des Hangs (a Bergspitze (b) ist kiirzer als zum Bergfu® Oberflache zu beleuchten (hinter
nach b) wird verkirzt dargestellt (a) — Radarsignal erreicht die Bergspitze vertikalen Strukturen)

(b), bevor er den Bergful erreicht (a),
damit wird die Reihenfolge der Objekte im

Quelle: https://www.sarmap.ch/pdf/SAR-Guidebook.pdf Bild um gekeh rt

i * Qo
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Geometrische Verzerrungen (Verkiirzungen, Uberlagerungen, Schatten)

=  sind geometrische “Fehlplatzierungen” von Pixeln, die durch topografisch geneigte Flachen entstehen
= esgibt 3 Arten von geometrischen Verzerrungen:

Verkirzungen (Foreshortening) Uberlagerung (Layover)

Quelle: https://www.nrcan.gc.ca/maps-tools-publications/satellite-imagery-air-photos/remote-sensing-tutorials/microwave-remote-sensing/radar-image-distortions /9325
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Radiometrische Verzerrungen

= Zusatzlich zu den geometrischen Gebiet mit komplexer Topogaphie, das Uberbelichtete
Verzerrungen im stark geneigten Gelande, Radarreflektanzwerte aufweist

wird die dem Sensor zugewandte Seite
eines Hangs radiometrisch tberbelichtet
und verschleiert dadurch die wahre
Radarreflektanz

Quelle: https://www.sarmap.ch/pdf/SAR-Guidebook.pdf
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Korrektur geometrischer und radiometrischer Verzerrungen

=  Mit Hilfe von digitalen Gelandemodellen (DEM) und in entsprechender Software/Programmierumgebung kann eine
radiometrische und geometrische Geldandekorrektur erfolgen

y

ks )

ALGS PALSAR data @ IAXA {2007) ¢ P (L) ALOS PALSAR data © JAKAYI007) . \' '

Quelle: SAR Handbook, 2019
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Speckle (Rauschen)

= Korniges “Rauschen” (“Salz-und-Pfeffer” —Effekt in der
Pixelhelligkeit), das die Interpretation komplexer macht

= st nicht das Ergebnis raumlicher Variationen der Reflektivitat der
Oberflache, sondern entsteht durch viele Streu-Echos innerhalb
einer Auflosungszelle, denn:

es gibt viele einzelne Streuer in einem gegebenen Pixel
- die Streuantwort von einem Pixel (z. B. von

10 x 10 m) ist die Summe vieler einzelner
Streuereignisse

Image Pixel 1

Quelle: https://www.sarmap.ch/pdf/SAR-Guidebook.pdf
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Speckle (Rauschen)

= Fir die Speckle-Korrektur wurden in den letzten Jahrzehnten

verschiedene Speckle-Filter entwickelt, z. B.:
vor

. . . speckle filtering
. Change-preserving multi-temporal speckle filter (Quegan

and Yu, 2001)
. Lee filter (Lee, 1980)
. Enhanced Lee filter (Lopes et al., 1990)
. Frost and enhanced Frost filters (Frost et al., 1982, Lopes

et al. 1990)
. Non-local means filters (Buades et al., 2005; Chen et al.,

2014; Di Martino et al., 2016; Martino et al., 2015) nach :
. und andere ... speckle filtering %
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Zusammenfassung

Denken Sie an ...

... die Vorteile der SAR-Fernerkundung, hauptsachlich ihre Fahigkeit, Wolken zu durchdringen sowie Tag und
Nacht zu operieren!

Beachten Sie, dass ...

... der Rickstreuwert durch System-Parameter (Wellenlange, Polarisation, Einfallswinkel und Blickrichtung) und
der Oberflachen-Parameter (Struktur, Rauheit und dieelektrische Eigenschaften) beeinflusst wird!

Erinnern Sie sich an ...
... Radarsignal-Verzerrungen (geometrische und radiometrische Verzerrung sowie Speckle).
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Literaturempfehlung
The SAR Handbook: Comprehensive Polarimetric Synthetic Aperture Radar
Methodologies for Forest Monitoring Principles and Applications. 2021

and Biomass Estimation. 2019

)/
Irena Hajnsek .
Yves-LouisDesnos Editors

Polarimetric

Synthetic
Aperture Radar

OPEN ACCESS ww

https://servirglobal.net/resources/sar-handbook https://elib.dIr.de/145020/1/Hajnsek-Desnos-
2021 Book_PolarimetricSyntheticApertureRadar.pdf
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Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Radarfernerkundung

Zukiinftige Radarsatellitenmission

» Start: 2025
» Instrument:

» P-Band SAR (P-Band Synthetic Aperture Radar)
s Wiederholrate: 3 Tage

o Riumliche Auflosung: 200m bzw. 50m

rnicus BIOMASS

’/\

ESA Cope

s QOrbit: Sonnensynchron, 660 km
» Datenpolitik: (Angaben folgen)

o Programm: ESA Living Planet (Earth Explorer)

Einsatzbereiche

+ Methoden- und Anwendungsentwicklung
s Umwelt- und Naturschutz

* Wald und Forstwirtschaft

s Wetter und Klimawandel

https://d-copernicus.de/daten/satelliten/satelliten-details/news/biomass/
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[ Beginn 14 Uhr ] { Ende 15:30 Uhr ]

BegriiBung &

1. Vortrag:

2. Live-Demo:
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Physikalische Grundlagen satellitenbasierter Radarfernerkundung

Nutzung von Copernicus Sentinel-1 Daten im Copernicus Data Space Ecosystem
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Netzwerkbiiro Wald

Nutzung von Copernicus Sentinel-1 Daten im
Copernicus Data Space Ecosystem

Live-Demo
Sie sind herzlich eingeladen, die nachfolgenden Schritte

mitzumachen!

Eine Dokumentation wird im Nachgang des Seminars online auf der
Copernicus Netzwerkbtro Wald Webseite als Schritt-fir-Schritt-Anleitung zur Verfligung gestellt.




Abschlussumfrage

Wir bedanken uns fiir lhr Interesse und freuen uns liber
Ihr Feedback und Anregungen!

Das nachste
Online-Seminar wird voraussichtlich im
November 2024 stattfinden.

Bitte nehmen Sie sich nochmal kurz Zeit fiir die
Beantwortung unserer Abschlussfragen, die in Kiirze auf
lhrem Bildschirm erscheinen,
vielen Dank!
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Team | Netzwerkblro Wald

Marietheres Hensch &
Nicole VoR3

Thiinen-Institut fiir Waldékosysteme

Alfred-Mbller-5tr. 1
16225 Eberswalde

Telefon: +49 3334 3520-3%90
Telefax: +49 3334 3820-354

E-Mail: copernicus-wald[at]thuenen.de

www.d-copernicus.de/wald
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