Radarova interferometrie — tvorba interferometrogramu

Datové sady:

S1B_IW_SLC _1SDV_20180423T161524 20180423T161551 010613 _0135DD_33F0.zip
S1B_IW_SLC__1SDV_20180505T161525 20180505T161552_010788_013B7D_25D2.zip
Zajmové uzemi:

Dne 5.5.2018 na jihovychodé ostrova Hawai probéhlo zemétreseni o magnitudu 6.9, které
mélo za ndsledek jednak velké sesuvy v oblasti, tak i mensi vinu tsunami a bylo doprovazeno
erupci sopky Kilauea. Jejimi hlavnimi projevy byly vyrony ldvy podél nékolik set metru
dlouhych trhlin a uniky sopecnych plyn s vysokym obsahem kyslicnik( siry. Rozsah a
charakter sopeéné Cinnosti vedly mistni Urady k evakuaci vice nez 1000 obyvatel postizené
Casti ostrova.
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Obr.1: Mapa epicenter zemétreseni, k nimz doslo v oblasti kolem sopky Kilauea v tydnu 4.-10.5.2018
(Zdroj: USGS, Volcano Hazard Program)



Strucny uvod do radarové interferometrie

Technika radarové interferometrie spociva ve zpracovani minimalné dvou SAR snimkl téze Casti
zemského povrchu, ze kterych jeden je vidy hlavni (master) a druhy, resp. vSechny ostatni, vedlejsi
(slave).

Amplituda signalu je funkce skladajici si se z parametrd — frekvence, polarizace a Uhel dopadu a dale ji
ovliviiuje i drsnost povrchu v méfitku vinové délky, geometrie povrchu a dielektrické vlastnosti
povrchu. Cim vétsi je amplituda pixelu, tim lepsi je kvalita signalu. Faze je pak fazovym posunem mezi
vinou vyzarenou druZici a od povrchu odrazenou vinou. Faze odrazeného zareni je stabilni a tuto
vlastnost oznacujeme jako koherenci mezi snimky. S narustajici délkou casové zakladny narlsta
Sance zmény odrazovych charakteristik buriky. Tim klesd mira koherence signdlu, az se signdl stane
uplné nekoherentnim a dochazi k ¢asové dekorelaci signalu.

Metoda InSAR neboli radarova interferometrie umoznuje sledovani deformaci na dzemich o vétsich
rozlohach. Tato metoda je vhodna pro dlouhodobé sledovani, kdy je vyuzivdno zpracovani vétsiho
mnozstvi snimk(. Nejéastéji se pfi pouzivani této metody vyuZiva sledovani na sledovaném uzemi
trvalych bodl tzv. odrazecd. Témi byvaji nejcastéji mosty, budovy nebo skaly. Touto metodou lze
stanovit deformacni zmény v terénu uz od 1 mm. Vyhodnéjsi je ovSsem pouZiti co nejpresnéjsiho
digitdlniho modelu terénu. Vysledkem je pak interferometrogram, resp. mapa deformaci daného
uzemi. Vysledny interferometrogram je tvofen barevnymi prouzky tzv. fringe, které znamenaji zménu
faze o jeden cyklus. Tyto prouzky mohou zndzornovat jak topografii, tak deformace ale i atmosférické
vlivy.

Popis snimku

Uzemi je snimano pomoci ti snimkd, které jsou nasledné spojeny do jednoho radarového snimku.
Vysledny snimek (intensity) je tvofen dvéma snimky, z nichZ prvni nese informace o fazi a druhy
amplitudou. Kazda burika tohoto snimku nese informaci o odrazeném mikrovinném zareni v podobé
komplexniho &islo. Snimky druzice S-1A se skladaji ze série 10 burstl. Kdy je kazdy burst zpracovavan
jako samostatny SLC obraz. Jednotlivé bursty jsou pak mezi s sebou oddéleny ¢ernou hranici.

Postup v prostiedi SNAP

1. Pfidani obou snimkd do prostfedi SNAP. Pro tvorbu interferometrogramu vyuzijeme pasma
s polarizaci VV. Nase zajmova oblast je zobrazena v pasmu IW1.
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Prvnim krokem predzpracovani je vyuZiti funkce Split. Tu naleznete v menu Radar — Sentinel
1 TOPS - S1 TOPS Split. Tato funkce umoini vybrat ze snimku pouze vhodné
interferometrické pdsmo a z néj pasy, pro rychlejsi zpracovani. Vstupem budou oba radarové
snimky — pfed a po zemétreseni. Jako parametry nastavime pdasmo IW1, polarizaci VV a

vybereme pasy 4-5 (posuvnikem).

B File Help
File Help
1/O Parameters Processing Parameters
1jO Parameters  Processing Parameters Subswath: |11 w
Source Product Polarisations: VH
source: v
[1] S1B_Iw_SLC__1SDV_20180505T161525_20180505T 161552 _010788_01387D_2502 | e Bursts: 4to 5 (max number of bursts: 9)

Target Product

Name:

S18_IW_ELC__1SDY_20180505T161525_20180505T 161552_010783_01387D_2502_splt
Save as: | BEAM-DIMAP v
Directory:

D:Yjuri

Open in SNAP
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3. V zaloZce Radar — Apply Orbit File je pak nastaveno automatické stahovani hodnot orbit pro
jednotlivé snimky, které do vypoctu vstupuji. Nutno provést opét pro oba snimky.
File | Help
10 Parameters  Processing Parameters
Orbit State Vectors: | sentinel Precise (Auto Download) v
Polynomial Degree: |3
Do not fail if new orbit file is not found
Run Close |
4,

Prvnim dllezitym krokem pro zpracovani radarovych snimk( je koregistrace nebo tzv.
ztotoznéni snimkl pomoci stejného digitdlniho modelu terénu pomoci funkce Back
Geocoding (Radar — Coregistration — Sentinel-1 TOPS Coregistration). Pomoci tohoto
operatoru jsou koregistrovany dva snimky tvofici interferometricky par — master a slave.
Nejprve jsou snimky rozdéleny na jednotlivé beamy. Do vypoctu vstupuji hodnoty orbit pro
jednotlivé snimky, které jsou pfi procesu koregistrace automaticky stahovdny, a digitalni
model terénu. Pomoci koregistrace jsou pixely vedlejsiho snimku posunuty podle pixell

hlavniho snimku se sub-pixelovou presnosti (0,05 pixelu v pfipadé SLC). Tak zajistén stejny
rozsah a azimut pro oba snimky.
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ProductSet-Reader Back-Geocoding  Wirite

Digital Elevation Model: SRTM 3Sec (Auto Download)

DEM Resampling Method: BILINEAR _INTERPOLATION
Resampling Type: BILINEAR_INTERPOLATION
Mask out areas with no elevation

Output Deramp and Demod Phase

[] pisable Reramp

& Save @ Help Iﬁ:‘a Run

5. Pro vylepsSeni koregistrovaného snimku je dale nutné pouzit Radar — Coregistration —
Sentinel-1 TOPS Coregistration — Enhanced Spectral Diversity. Funkce aplikuje opravy
rozsahu a azimutu na slave snimek. Zde ponechame vsechny defaultni hodnoty.

&
File Help

IO Parameters Processing Parameters

Registration Window Width: 512
Registration Window Height: 512
Search Window Accuracy in Azimuth Direction: | 16

Search Window Accuracy in Range Direction: | 16

Window oversampling factor: 128 -
Cross-Correlation Threshold: 0.1
Coherence Threshold for Outlier Removal: 0.2
MNumber of Windows Per Qverlap for ESD: 10
ESD Estimator: Periodogram ~
Weight function: Inv Quadratic v
Temporal baseline type: MNumber of images ~
Maximum temporal baseline {indusive): 4
Integration method: LiandL2

[[] Do not write target bands (store range and azimuth offsets in json files).

[[] Use user supplied range shift {please enter it below)
The overall range shift in pixels: 0.0
[ Use user supplied azimuth shift (please enter it below)

The overall azimuth shiftin pixels: 0.0

Run Close

6. Potomto predzpracovani je mozné nechat vypocitat interferogram Radar — Interferometric -
Product — Interferogram Formation. Opét ponechame pro tyto ucely ptvodni hodnoty. Do
tvorby interferogramu, ackoliv se jednd o radarova data, vstupuje pét zakladnich vliv(,
kterou mohou ovlivnit fazovy rozdil a tim i cely vysledny interferogram. Patfi mezi né —
zaktiveni zemé, vliv topografie, deformace povrchu, vliv atmosféry (zména vlhkosti, teploty a



zména tlaku mezi dvéma snimky tvoficimi interferometricky par) a vliv Sumu. Proto je mozné
vliv zakfiveni zemé odfiltrovat. Pro tento proces se pouzivaji hodnoty orbit a metadata
snimku. Referencni faze je odstranéna pomoci 2D-polynomu, ktery je v tomto operatoru
automaticky nastaven. Tato faze predstavuje fazi, ktera je obsazena v signdlu odrazeném od
zemského povrchu. Pokud jsou pro interferometricky par znamé hodnoty orbit, referencni
faze je stanovena pomoci hodnot orbit a informaci z metadat. V ptipadé, Ze by bylo
referencni téleso bez topografie, interferogram by byl tvoren z interferometrickych prouzkd,
které by byly kolmé na smér letu druZice. V tomto ptipadé je u interferometrie jako
geometricky souradnicovy systém pouZit ten, ktery je soufadnicovym systémem pro hodnoty
orbit druZice, coz je v tomto pripadé WGS84.

& Interferogram Formation
File Help

10 Parameters Processing Parameters

Subtract flat-earth phase

Degree of "Flat Earth” polynomial 5
Mumber of "Flat Earth” estimation peints | ggq
Crbit interpolation degree 3

[] Subtract topographic phase

Digital Elevation Model: SRTM 3Sec {Auto Download)
Tile Extension [%] 100
Qutput Elevation

QOutput Orthaorectified Lat/Lon

Indude coherence estimation

Square Pixel [ independent Window Sizes
Coherence Range Window Size 10
Coherence Azimuth Window Size 3
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7. Proluky mezi jednotlivymi pasy je mozné odstranit pomoci nastroje Deburst. Nastroj Deburst
se nachazi pod zalozkou Radar - Sentinel-1 TOPS - S1 TOPS Deburst.

8. Vysledny interferometrogram vyexportujte do KMZ a zobrazte si v prostfedi Google Earth.



