Sledovani pohybu ledovcli pomoci radarovych dat ze Sentinel 1
Datové sady:
S1A_IW_GRDH_1SDH_20190618T154516_20190618T154541_027736_032176_5F5A
S1B_IW_GRDH_1SDH_20190718T154425_20190718T154450_017190_02054D_3B9F
Snimky je nutné si stahnout z ASF Data Search Vertex, ktery je uveden nize.

Oblast: Spicberky v roce 2019

Stahnuti dat pro cviceni

Na Sentinel Scihub, kde jsou data ze vSech misi ke stazeni, dochazi u starSich datovych sad k archivaci
a nejsou pristupné. Alternativou, kde jsou i archivni data ke staZzeni, je ASF Data Search Vertex. Zde
po registraci je mozno vyhledavat a stahovat kromé radarovych dat ze Sentinel 1 jiné, starsi
radarové mise.

Na obrazku vidite oblast, pro kterou je nutné mit stazené radarové snimky ze dne 18.6. a 18.7.2019,
presna specifikace snimku je uvedena u datovych sad.
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Zajmova oblast

Ledovce, spolu s jejich tanim, jsou sledovany ze dvou dlvodU. Prvnim z nich jsou zmény, jeZ nastaly v
dlsledku globalniho oteplovani. Mezi tyto zmény patii napt. teleni ledovci v pobfeznich oblastech, Ci
zména rozsahu zdmrzu napt. Severniho ledového ocean(.

Druhy davod, proc je tani ledovcl sledovano, je samotny jeho disledek, kterym jsou plovouci kusy
ledu. Tyto odlomené casti ledovcl je nutné monitorovat hlavné kvili zachovani bezpecnosti plaveb
lodi.

Na souostrovi Spicberky téZce dopadaji klimatické zmény. Projevuji se tu daleko intenzivnéji nez jinde
na svété. Na ostrovech za polarnim kruhem patticich Norsku rychle taje vsudypfitomny led. Rychlost
pohybu ledovce béhem jednoho letniho mésice v roce 2019 si ukazeme v tomto cviceni.

Mise Sentinel 1


https://scihub.copernicus.eu/
https://search.asf.alaska.edu/#/?dataset=AVNIR

Sentinel-1A je prvni druZici evropského programu Copernicus (dfive oznacovaného zkratkou GMES),
ktery ma poskytnout Evropanim druzicova data a navazné sluzby v oblasti Zivotniho prostiedi a
bezpecnostnich aplikaci. Sentinel 1A je radarova druZice s radarem typu SAR, pracujicim v pasmu C.
DruZice pofizuje data v rozliseni az 5 metrd.

Soucasnou sestavu tvofri dvé identické sesterské druzice Sentinel-1A (start v dubnu 2014) a Sentinel-
1B (start v dubnu 2016). Obé druZice obihaji ve stejné orbitalni roviné v Ghlové vzdalenosti 180° (tj.
druZice se vlci sobé nachazeji vidy nad protilehlymi stranami Zemé) a tak zatimco kazda druZice
samostatné mlZe opakovat snimani téhoZ Uzemi jednou za 12 dni, obé druZice spole¢né mohou
opakovat snimani téhoz Uzemi jednou za 6 dni (pro Uzemi na a v okoli rovniku, pro Gzemi dale od
rovniku i castéji).

Polarizace

Elektromagnetické zareni se skldda ze dvou ¢asti, z vektoru elektrické viny a vektoru magnetického
pole, které jsou kolmé jak samy na sebe, tak na smér Sifeni zareni. Polarizaci zareni pak definuje
orientace vektoru elektrické viny. Radarové systémy jsou schopny vysilat a pfijimat signal v urcité
polarizaci. Polarizace vyslaného ¢i pfijimaného signalu muze byt vertikalni (V, kolmy na povrch Zemé)
nebo horizontalni (H). Podle toho, jakou polarizaci radar vysila a jakou pftijima, pak rozliSujeme radary
s polarizaci VV (vertikdlné polarizovany vyslany i pfijimany signal), HH (horizontalné polarizovany
vyslany i pfijimany signdl), HV (horizontdlné polarizovany vyslany a vertikalné polarizovany pfrijaty
signal) a VH (vertikalné polarizovany vyslany a horizontalné polarizovany pfijaty signal), prvni pismeno
tak oznacuje vyslany signdl a druhé pfrijaty signal.

Hodnoty zpétného odrazu (backscatter, téz jako zpétny rozptyl) kros-polarizovaného signalu (VH a HV)
jsou typicky ndsobné mensi nez hodnoty zpétného odrazu ko-polarizovaného signalu (HH a VV). Diky
tomu, Ze rlzné polarizované viny se pfi odrazu na povrchu chovaji jinak, Ize pouzitim vice polarizaci
ziskat vice informaci o snimaném objektu. Snimky jednotlivych polarizaci Ize skladat do RGB kompozic
a pracovat s nimi podobné jako s optickymi daty. Volba vhodné polarizace zavisi na typu ulohy. HH
polarizace je pouZivana pro zjistovani obsahu vody v pudé, prizkum moiského ledu ¢i detekci
plavidel. VV polarizace ma Siroké vyuziti, napfiklad zjistovani sméru a rychlosti vétru pomoci sledovani
vIinéni na vodnich plochach. Kros-polarizace (VH a HV) se vyuZivaji v oblasti vyuZiti paddy a mapovani
stavu a objemu vegetace. Zménu polarizace zareni (z V na H, ¢i z H na V) zplisobuje nékolikanasobny
odraz, ke kterému dochazi napfiklad pfi odrazu od jednotlivych ¢asti vegetace, koutovych odrazecd,
ale i pfi odrazu z plGdy s drsnym povrchem.

Interferometrie

Pro detekci a zjisténi rychlosti pohybu ledovcl v tomto cviceni vyuZijeme nékteré z metod radarové
interferometrie.

Interferometrie je metoda vyuZivajici rozdild fazi minimdlné dvou radarovych snimka.
Interferometrogram lze vytvofit ze dvojice snimkd, které byly potizeny na zakladé tzv. jednoobletové
(single-pass) nebo viceobletové (repeat-pass pass) interferometrie. Jednoobletova interferometrie je
zaloZena na principu snimani stejného izemi pomoci jedné druZice nesouci dvé antény. Snimky tvofici
interferometricky par jsou tak pofizeny ve stejnou chvili. U viceobletové interferometrie
interferometricky par tvofi snimky stejného Gzemi pofizenych v raznych casovych obdobich, coz
bude nas pripad.

Interferometrogram je vytvaren nejcastéji ze dvou snimkl. Prvni ze snimkd, je snimkem hlavnim
(master), druhy je pak nazyvan vedlejsi (slave). Protoze je zemsky povrch snimdm pomoci druZic, neni



mozné zajistit pfesnou polohu druZice na orbité pfi snimani dané lokality. Rozdil mezi polohou druzZice
pfi prvnim a druhém snimkovani (v pfipadé viceobletové interferometrie), tak jak je tomu u druZice
Sentinel-1A, a rozdil mezi vzdalenosti dvou antén od sebe (v pfipadé jednoobletové interferometrie)
se nazyva interferometrickd zadkladna (interferometric baseline). Kromé prostorové zakladny se u
viceobletové interferometrie urcuje i ¢asova zakladna (temporal baseline). Ta pak u snimkd uréuje
dobu mezi pofizenim snimka tvoficich interferometricky par.

Chovani ledu a vody na SAR snimcich

Hladké povrchy se chovaiji jako zrcadlo a signal se zpatky k druzici nevraci. Naopak u hrubého povrchu
dochazi k odrazu o rdzné intenzité. V pripadé vody byla tato hypotéza dokazana na zakladé sledovani
vody druZici Seasat (pasmo L), kdy bylo dokazano, Ze je mozné pomoci radaru detekovat viny vyssi jak
100 cm. Detekce rliznych typu ledu jsou pak zavislé na dielektrickych vlastnostech sledovaného ledu.
Pomoci radaru lze u ledu sledovat stafi ledu, povrch ledu ale i teplotu. Pro sledovani ledu se nejéastéji
pouzivaji pasma C, L a X. Pdsma C a X se vyuzivaji pro uréeni typu ledu, jeho poruseni nebo tloustku.
Pasmo L se prevaziné vyuziva pro sledovani rozsahu ledu na povrchu. V tomto pasmu uz vétsinou neni

mozné urcit jeho stari nebo tloustku.
Postup v prostiedi SNAP

1. PFidani obou snimké do prostiedi SNAP. K dispozici jsou dva snimky ze Spicberk(i z 18.6. a
18.7.2019. Pro prdci s ledovci se vyuZiva polarizace typu HH.
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2. Prvnim krokem je pro oba snimky provést automatické staZeni hodnot orbit. Orbity jsou
staZitelné nejen pro snimky Sentinel 1, ale i napfiklad pro snimky z druZic Radarsat nebo ERS.
Menu Radar — Apply Orbit File.
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File Help

1/O Parameters Processing Parameters

Orbit State Vectors: | sentinel Predise (Auto Download) v
Polynomial Degree: |3

[C] Do not fail if new orbit file is not found

Close

Nejdulezitéjsim krokem je koregistrace pro zjisténi a odvozeni rychlosti pohybu ledovci. Jako
prvni se v koregistraci (natazeni) nastavuje master (hlavni snimek) nasledné se nastavuje tzv.
slave (vedlejsi snimek). Pokud jsou snimky, které budou vstupovat do interferometrie oteviené
ve SNAP, a jejich poradi bude odpovidat schématu, kdy starsi snimek master prvnimu snimku
v poradi a analogicky, druhy snimek interferometrického paru slave druhy snimek v poradi,
neni nutné nacteni snimk{ upravovat, protoZze budou ve spravném nacteny automaticky. V
prvnim kroku dojde k nacteni dvou snimku, které tvofi interferometricky par. Tyto snimky jsou
nasledné rozdéleny na jednotlivé beamy. Do dalsiho kroku, kdy do vypoctu vstupuji hodnoty
orbit daného snimku, jiz koregistrace pocita pouze s jednim, uZivatelem, vybranym beamem.
Nasleduje pak zpétné geokddovani podle uzivatelem zvoleného digitalniho modelu a vytvoreni
vysledného souboru.

Koregistrace je v menu Radar — Coregistration — DEM Assisted Coregistration - DEM Assisted
Coregistration.

L&
ProductSet-Reader DEM-Assisted-Coregistration  Write
File Name Type Acquisition Track Orbit “{}-‘
S1A_IW_GRDH_1SDH_20190618T154516_20190618T154541_027736_032176_5F5A_Orb GRD 18Jun2019 14 27736
S1B_IW_GRDH_1SDH_20190718T154425_20190718T 154450_017190_02054D_3B%F_Orb GRD 18Jul2019 14 17190 —
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5. Pokud jsou analyzy provadény se snimky mimo oblast, pro kterou je vytvoren digitalni model
SRTM, u dolni listy okna ndstroje se ¢ervené objevi hlaska upozornujici na fakt, Ze zemi neni
mozné lokalizovat na modelu SRTM, ktery je ve vSech nastrojich nastaven defaultné. Hlaska
ale po vybéru jiného digitdlniho modelu vhodného pro analyzu zmizi. Pro polarni oblasti, resp.
severni pol, je obtiznéjsi pracovat s presnym digitalnim modelem, jako je model SRTM. Pro
nase Ucely je nutné vyuzit digitalni model terénu ACE30 (Altimeter Corrected Elevations).

&
ProductSet-Reader DEM-Assisted-Coregistration  write
Digital Elevation Model: ACE30 (Auto Download) e
IDEM Resampling Method: BILINEAR _INTERPOLATION >
Resampling Type: BILINEAR _INTERPOLATION -
| [rie Extension [%]: 100

1 Mask out areas with no elevation

@ Help [ > Run
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ProductSet-Reader DEM-Assisted-Coregistration Write
Target Product

Name:
S1A_IW_GRDH_15DH_20120618T154516_201906 18T 154541_027736_032176_5F5A_Orb_Stack
Save as: BEAM-DIMAP v

Directory:

D:\DZDPZ\Cviceni_7

@ Help [ Run

6. Vytvorenisubsetu. K vytvofeni subsetu vyuZijeme Graph Builder. Vstupem bude snimek po
koregistraci.
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Read write Subset

Source Product
MName:

[5] S1A_IW_GRDH_1SDH_201906 18T 154516_201906 18T 154541_027736_032176_5F5A_Orb_Stack v

Data Format: Any Format

EI Load I% Save %J Clear |j Note @ Help I,\> Run

7. Vybereme pouze pasma s polarizaci HH a definujeme polygon dle nasledujicich soufadnic:

POLYGON((16.66369514664436124 76.94768443736947461, 16.65747713502926075
77.00445084956659514, 16.92312075074693922 77.00161405403143533, 16.92425280110030172
76.94607526268225683, 16.66369514664436124 76.94768443736947461))
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Read Write Subset

| |Source Bands: Amplitude_HH_mst_18Jun2019
| Amplitude_HV_mst_18Jun2019
Amplitude_HH_slv1_18Jul2019
Amplitude_HV_slv1_18Jul2019

[~] Copy Metadata

() Pixel Coordinates (@) Geographic Coordinates

Reference band: Amplitude_HH_mst_18Jun2019

3143533, 16.92425280110030172 76.94607526268225683, 16.66369514664436124 76.94768443736947461)) | Update

@ Load IE Save 9{, Clear | """ A Note @ Help I_\.-\" Run

Vysledkem je oblast, kde doslo k nejvétsim pohyb{im v daném obdobi.
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9. Ve SNAP existuje specialni nastroj, ktery se vyuziva pro sledovani rychlosti pohybu mezi
dvéma radarovymi snimky na zakladé tzv. ground control points v registrovanych obrazech
(master a slave). Jedna se o nastroj v menu Radar — SAR Applications — Offset Tracking.

@ Offset Tracking Pl
File Help
IO Parameters Processing Parameters
Output Grid Registration
Grid Azimuth Spading (in pixels): 4p Registration Window Width: | 128 .
Grid Range Spacing (in pixels): 49 Registration Window Height: 128 ..
Grid Azimuth Spadng (in meters): 4p0.0 Registration Oversampling: |15 o
Grid Range Spacing (in meters): 4p0.0 Cross-Correlation Threshold: g, ¢
Grid Azimuth Dimension: 19 Average Box Size: 5
Grid Range Dimension: 20 Max Velocity (m/day): 5.0
Total Grid Points: 380 Radius for Hole Filling: 4
Resampling Type: BICUBIC_INTERPOLATION w
Spatial Average
Fill Holes
ROI Vector Mask: -
i
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10. Poslednim krokem jsou terénni korekce pomoci funkce Range-Doppler terrain correction.
Terénni korekce jsou uréeny jako ke kompenzaci zkresleni, které nastaly v disledku snimani
povrchu. Obrazova data nejsou pofizena v nadiru. Po poufZiti terénnich korekci dojde ke
kompenzaci téchto zkresleni a vysledny obraz, tak bude nejblize poloze redlného snimaného

povrchu.
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Source Bands: Velocity_slv1_181ul2019

Mask out areas without elevation Output complex data
Output bands for:

[] Selected source band [[] oEm [[] Latitude & Longitude

[J Incidence angle from ellipsoid [ ] Local incidence angle [ ] Projected local incidence angle

] Apply radiometric normalization

Use projected local incidence angle from DEM

Use projected local inddence angle from DEM

Save Betal

Auxiliary File (ASAR only): Latest Auxiliary File

o

Digital Elevation Model: ACE30 (Auto Download) v
DEM Resampling Method: BILINEAR_INTERPOLATION v
Image Resampling Method: BILINEAR _INTERPOLATION v
Source GR Pixel Spadngs (az xrg):  10.0{m) x 10.0(m)

Pixel Spacing (m): 10.0

Pixel Spacing (deg): 8,583152841195215E-5

Map Projection: WGS84(DD)

11. Vysledny snimek po terénnich korekcich.
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12. Takto vytvoreny snimek je mozné vyexportovat do formatu KMZ a otevfit v prostfedi Google
Earth, kde Ize pak sledovat rychlost pohybu ledovce.
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