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Plan

» Hur skapas radarbilderna?
» Tolkning
* Demo S1(radar) och S2(foto)
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Sentinel 1

* 2 stradarsatelliter S1A och S1B

*  C-band radar (SAR, vaglangd 5 cm)
*  Antenn12x0.8 m

«  Effekt ca 6kW

*  Producerar 8 TB data/dag/satellit

*  Vikt 2300 kg varav ca

*  Livslangd 7 ar

* EU bekostar Sentinel satelliterna inom Copernicus projektet
+  ESA skoter byggnation, uppskjutning och drift

* Kostnad: ca 3.5 miljarder kr/satellit

*  Drift ca 250 miljoner kr/ar

*  Uppskjutning: S1A 3 april 2014, S1B: 25 april 2016
*  Soyuz-STA/Fregat fran Kourou i Franska Guyana
*  Hoéjd 693 km (apogee)

+  Solsynkron bana (skymning /gryning)

* Inklination 98.18 grader

*  Period 98.6 min

*  Banan upprepar sig efter 12 dagar (175 varv)
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Vad ar en SAR bild?

- Bilden representerar
fysiska processer

* Pixlarna ar matningar

- Bilden gar att tolka baserat
pa en forstaelse av de
fysiska processerna
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Avbildning med radar

* Radar = Avstandsmatare
(RAdio Detection And Ranging )
« Sandare, mottagare, antenn och
elektronik/dator

« Mater avstand genom att mata tidsskillnaden
mellan utsand puls och reflekterad puls

« S1 satelliterna mater aven intensitet, fas och
polarisation hos den reflekterade signalen

{ .- Plane orthogonal to
" the propagation direction

Electric field .

Horizontal polarisation

Vertical polarisation
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Varfor radar? Elektromagnetiskt spektrum

ELECTROMAGNETIC SPECTRUM
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Sentinel-1 C-SAR

Flight Direction

« Terrain Observation with Progressive
Scanning SAR (TOPSAR)

* Fyra modus

Sub-Satellite Track

— Stripmap (SM) onbit Height
— Interferometric Wide swath (IW) rookm
— Extra Wide swath (EW)
— Wave (WV)
;%- % | Extra Wide Swath
5
Interferometric Wide Swath
Mode
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Avbildningens geometri

Slant Range L 2 4 9 = : 4

f F
/2 N A

!
Foreshortening
Layover
Shadow

O r-m
I

]

2018-11-19 8



Reflex/spridning av radarpulsen
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Spridning fran en yta
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Slat yta => lite reflexion Skrovlig yta => mer reflexion

tillbaka till satelliten
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Bildens fargskala. Tva tolkningar

Fargskala Oppet vatten/Land s

St<reﬂektlon Havssjo Isvall , ranna
Berg, skog, aker
N\
PN NANTA NN Mycket stora vagor | Vrakis, flak
€1 Stark vind
Stora vagor Is med mycket sno, flak
Storre vagor Is med tjockare snolager (> 4 cm)
\/% Sma vagor Is med sno (< 3 cm), rakar
(krusningar)
€p1
_ Blankt vatten Blank is
Svag reflexion ol —— Vindstilla
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Ex. Annsjon 2016-11-05

Slat is => liten reflexion
Skrovlig is => mer reflexion

vatten

Blankt vatten => liten reflexion
Vagor => mer reflexion

Bildens intensitet <

I B B
Liten reflexion Stor reflexion
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Djupkarta Annsjon

Omradet innanfér streckad linje &r ej djupmatt.

Vattendjupet inom stérre delen av detta omrade
&r en meter eller mindre, vid angiven vattenniva
enligt SMHI.

Vattenniva enligt SMHI 5248 m 6 h
Uppmatt maxdjup 39,5 m (1338255, 7019310)
Konstruerad av Emil Rydin (emil.rydin@ebc.uu.se)
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Skuggning & invertering

Skuggning

Invertering

Losswatnet

Forminskning
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Strandnara la

+ Sydlig vind

Moijlig nyis

Laat omrade
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Ex. Blido-Svartso 2016-01-18
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Leta Strukturer
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»

Ex. Isdrift pa Storsjon




Vindpaverkan
Ex. fran Lulea

* Franlandsvind: 6 m/s 310°

« Vagor

* Drar med sig flak som
syns bra

2018-11-19

S
v

B
<@

&, . .
- & (-

FR-60781, 2016-12-11% ] '
S1B_EW_GRDM_1SDH!20161211T052006

N Vind Rédkallen: 05:00:00; 310 gradef, 6.0 m/s



Svag vind - Lulea

« Svag vind

* Bla = oppet

 Ljusbla = slat stopis
utan sno

« Gront/gult/rott =
skrovlig is och ranna
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Tolkningsguide

* Bra med mycket vind. (Kolla med SMHI hur mycket det blaste nar bilden togs.)
« Tydligare monster pa stora vatten.

. Lle_ta ?fter skarpa kanter i bilden som kan vara islaggningszoner, dar isen packats eller
slappt.

« Tank pa hur strommar och vind kan tankas paverka bilden.

» Leta efter tecken pa rannor och rakar i bilden.

« Se upp for radarskuggor over sjoar i fjallen.

« Se upp for omraden med vindla, tex fjordar i Norge.

* GOor en rimlighetsbeddmning. Graddagar, Martens kartor, aktuelltvader, osv.

« Det behdvs nastan alltid en andra informationskalla, da brukar islaget bli dvertydligt.
- Ga aldrig endast pa kartans farg (bildens intensitet).

* Leta strukturer.
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Fordelar med SAR

* Oberoende av vader.

* Oberoende av solljus. Fungerar dygnet runt.

- Kansligt for ytans dielektriska egenskaper.

« Kansligt for ytans rahet.

« Upptacker typiska objekt skapade av manniskan.

« Kansligt for ytans strukturen/materialsammansattning
(mha sk polarimetri).
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Nackdelar med SAR

Komplexa processer som kan vara svara att tolka.
Komplex bearbetning av data.

Mycket brus

Variation i intensitet mellan olika bilder.
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. ankar och referenser

* Radar (Sentinel 1), IS-SAR: https://www.trampofoil.com/is-sar/
« Radar (Sentinel 1), IS-SAR Oversikt: https://www.trampofoil.com/is-sar/overview.html
« Foto (Sentinel 2): https://apps.sentinel-hub.com/sentinel-playground/

« EU Copernicus: http://copernicus.eu

« ESA Copernicus: http://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the Earth/Copernicus
*  Copernicus Open Access Hub: https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home

« ESA Sentinel Online: https://sentinel.esa.int/web/sentinel/home

* Introduction to SAR Remote Sensing, Thuy Le Toan, ESA.

« Tack till Oskar Karlin som bistatt med bl.a tips om hr man publicerar kartor pa webben.

« Och ett speciellt tack till Olle Hagner pa Smartplanes som var den som tipsade mig om ESAs nya
radarsatelliter.
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https://www.trampofoil.com/is-sar/
http://copernicus.eu
http://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Copernicus
https://scihub.copernicus.eu/dhus/
https://sentinel.esa.int/web/sentinel/home

Demo av "IS-SAR”

* http://www.trampofoil.com/is-sar/
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SENTINEL-1 5 days old

‘The SENTINEL-1 mission i 1 wo i i ting day and night older

performing C- i i i i gar the

‘weather. The intensity of the images is prortional to the roughness of the surface. This property, together

ith the hi f the i kes them a perfect tool for scarching for new ice, suitable for
lakes and i e
Interpretation

‘The images can be interpreted in at least two possible ways: ice or open water, depending on factors such as
‘wind strength and local geography. This may seem a large disadvantage but use of the SAR image together
with local knowledge and ions fror ill be & huge step in finding ice. The
scale below can be used as a guidance. However, be prepared to find substantial variations.
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© When the link of a map is copied from the browser, the location and zoom is preserved.
« The transparcncy slider i replaced by +/- buttons.

Images from the last 6 days overlapping a region covering Sweden,
Finland and Norway.
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Fotosatelliter — Sentine
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Foto - Fordelar/Nackdelar

FORDELAR
+ Tydlig tolkning
* HOog upplosning (10 m)

NACKDELAR

* Inga bilder vid moln => fa anvandbara bilder pa hosten
* Inga bilder utan sol => Inga bilder i norra Sverige pa vintern.
« Svart att se nyis (som blir lika svart som vattnet).

« Kan vara svart att bedoma akbarheten. o .
(Tunt lager sn6 som bromsar respektive drevad sné dar man kan aka mellan drivorna ger

samma farg)

2018-11-19 29
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https://apps.sentinel-hub.com/sentinel-playground/?source=S2&lat=59.30358295088638&lng=18.482093811035156&zoom=11&preset=2_COLOR_INFRARED__VEGETATION_&layers=B01,B02,B03&maxcc=96&gain=1.0&gamma=1.0&time=2018-05-01%7C2018-11-17&atmFilter=&showDates=true

Tack!

Jens Osterlund
Jjens@trampofoil.com

https://www.trampofoil.com/is-sar/
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