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Plan

Les ondes

 Longueur d’onde
e Polarisation
e Cohérence

Eléments sur les images

e Résolution spatiale et dimensions des Pixels
 Géométrie, orbite montante et descendante,, effets du relief, perspective associée

Quelle Mesure ?

Puissance ? Amplitude ?

Puissance moyennée (ou intensite) , amplitude, => le chatoiement & suivant
e Exemples divers

Cohérence et mesure de la phase
* Cohérence et Mesure de phase

e Chatoiement (speckle)

e Polarisation

* Interférométrie

Synergie avec l'optique?



les ondes électromagnétiques en télédétection
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Les Ondes

e Longueur d’'onde
e Polarisation et cohérence



k=e¢e 1

avec c= 3 108 m/s

|Ogtigue (visible, PIR)]

A de 0,4 2 2 microns

| Thermigue |

A autour de 10 microns




Une propriéeté importante:
la Pénétration des ondes dans certains milieux

P.Paillou (2002)
Landsat 7

Nuages, nuit



JERS Bande L
A =25 cm

ERS Bande C
A=6Cm




polarisation

Polarisation Hou V, a I'émission et a |la réception
ECHO mesuré sera VV, HH, VH, ou HV




Effet polarisation ?
<P>=K* Spixel(ui)* Cos (il) *Rhe(ui)*G(ui)

ASAR polar VV  polar HV




Ondes cohérentes:
interférences avec deux sources cohérentes, a un instant donné

propagation une onde:
décalage spatial equivaut
a un écart de temps

physics.tutorvista.com
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Onde non
cohérente




Element sur les images

e Résolution spatiale, Pixel

ePerspective capteur a barrette optique
*Classement en distance radar

e Geométrie, perspective, effets du relief



images optiques: pixel ~ carré
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C. ALONG-TRACK SCANNER.

pixelSol= taille detecteur* (H/f)= cste

H distance verticale au sol
F focale pixelSol= teta* H/ (cos(i)*cos(i))




Classement en distang

Lateral beam
for non ambiguous
echoes

Coherency
between pulse
and echoe

Information coded

Amplitude A
and phaseé

as a complex valug:

Fig.6: Principle of an imaging Radar (from Raney, CCRS)
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SLAR actif et latéral %  w
Side Lookink aperture radar / e
= real aperture radar
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T = pulse width
= ground ras, AZimutaI
resolution=mH

ounca range: R}\/Lantenna
resolution= 1/2 sing)

» 10 The main clements of SLAR gecomctry.



« Vision » latérale ligne apres
ligne, ou, pour une ligne donnée,
un point du sol est classé selon sa
distance R a I'antenne ( c.a.d selon
le temps de parcours tallerretour de
'onde entre I'antenne et ce point )

R=c. tAIIerRetour/ 2

IMAGE RADAR

te-ta= 2(Rs-Ra)/ C > T

Pixel anisotrope
B )
L XUl (Lant / 2) en azimut
M-I C/(2B*sin(incLocale)) au
sol dans la dn de visée

Structures perp dn visée

B el R W FILM CNES,




Satellite acquisition

Resolution Transversale/radar=C* T/ 2
c=3108m/s T=10%*s=>15km
=> Compression impulsion =>C /2B

au sol C /(2B sin (i)) avec B~ 10/

resolution Longitudinale= (A/L)*R
A=6cm L=10 m R=850 Km

Lr=5,1 Km ?7??
=> traitement SAR => Lr= Lant/2

anisotropie, 2 resolutions differentes
taille de pixel correspond a I'’échantillonnage (~1/2 resolution)
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Géometrie, perspective, effets du relief



Orhite descendante de jour

Orbite héliosynchrone.
Nceud asc. Angle 98°



Montant de nuit

I

T

5 1,1

Descendant de jour ‘
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Exercice:

Trouver |,
Incidence au
niveau de la tour
Eiffel
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Guyane

Image ERS-ESA

Carte IGN




Parallaxe optique en H tg(a)=H /
tg(i)
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A retenir pour plus tard
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Quelle mesure

 Ampliture (Puissanceoulntensite= Amplitude au carré)
' Phase => cf Cohérence
 Exemples divers



Fluxperp* S _. ., *Cos (i-local) * Rhe* G(ui, ur)* AQ

pixel pixel=>capteur

Radar

<puissance> moyenne sur zone homogene proportionnelle a
Foradar *S ..., *Cos (iLoc)* Rhe(ui)*G(ui,ui)
ou S . varie en 1/sin (incLocale) => image

0°= 411 Cos (iLoc)* Rhe(ui)*G(ui,ui) => publications

Optique
puissance proportionnelle a
Fosoleil * Cos (i-LOC) *IFOV * RhE(Ui)
Si surface lambertienne



Quelle Mesure

PHASE: voir & suivant




sable lambertien ?, r(il) et r diffus
soleil: k (( r(il)* ®os*cos(il)+r* Ediffus) ombre <*r * Ediffus

Variabilité deEdirect avec I'élévation solaireos cos (il), H et H, + 3heures




Optique: E =Pos* cos(il) + Ediffus, surface lambertienne, r~élevé
on percoit ici les variations du cos(il) et les aath

kK* r*( ®os*cos(il) + Ediffus) Copyright: Arnaud Chochon




Réponse radar: Quels facteurs?

Surface:

Pente
Rugosite, Biomasse, Humidité
Cibles anthropiques

Systeme imageur

Onde: lambda, polar,

dn visée, résolution spatiale






Image ERS-ESA

Géoréferencement
type « zone plate »
malgré le relief

carte IGN
Fleuve Maroni,

Ouest Guyane




mosaic and DEM

No DEM With IGN DEM With shuttle DEM



Image ERS

L'Incidence varie
d’Ouest en Est (de
gauche a droite)

de 19° a 26°

L'Effet de la Rugosité 3

est moins marqué
quand l'incidence
croit (voir remarque
en fin de séquence)




A=25cm, bande L, polar HH

ERS, A=6cm, bande C, polar VV




Spixel(ui) *Cos (il) |
Rhe(ui)* G(ui) \
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Mesure = K*®or[ Cos (il) *r (u)* G(u)™ ASpixel
Image ERS; estuaire du fleuve Congo;
sur I'eau, r~1, cos(il)= cste , ASpixel= cste, la variabilité de la réponse est
due a celle de G(u) liée a la rugosité de la surface.
A terre la variabilité entre mangrove, forét, savane, est celle du facteur
r*G(u) lié la biomasse et la structure des végétaux




Backscattering in relation with soil moisture
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Saison seche

Saison humide



Ferlo Sénégal, Scattérometre ERS

Solution retenue: Modélisation des
rétrodiffusions du sol et de la

SIGMA-O (dB)
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SHARE: Soil Moisture Regional Monitoring
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Objective:

Provide a soil moisture
Information service for all
the SADC area based on
ASAR GM data.

The image shows the
monthly average soil
moisture % values relative
to the local maximum and
minimum observed during
2006.




Autres applications
Urbain
Geomorphologie
Littoral

Remarques
Interet de la fusion multi bandes
La tres haute résolution



Urban area










> 65000 data values

255 for visualisation
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Géomorphologie, géologie, relief,
dia hinh, dia chat




Comparaison
Carte geologique

et image radar ERS

LEGENDE
|

ROCHES ERUPTIVES ET CRISTALLINES

Ehs Dolirctas

TERRAINS SEDIMENTAIRES ET VOLCANIQUES




Suivi des evolutions temporelles

=\

Tout temps:Pas de contrainte saisonni

On notera que la carte prend en compte l'image la plus
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2000: mise a jour de la carte marine du SHOM

0 rermmns s

.....

S -

SHOM/ Univ-MLV
Echelle 1/50000




Combinaison de capteur
Canal rouge: PALSAR_HH
Canal vert : RadarSAT-2_ HH
Canal bleu: CSK_HH

Comparaison Fusion
Bandes X, C, L (spatial)

Avec Photo aérienne

Thése David Niamien 2013 E PARSEST e



saLI0}eloge] [eUCIjeN eIpues G

B ....v.a.l.‘.ﬁwn\

NOILNTOS3d HONI-V
3NIT LHOI1d NO S0€1-0 ANVE-YM




Cohérence

et mesure de la phase

Cohérence et Mesure de phase
Chatoiement (speckle)
Polarisation
Interféromeétrie



Cohérence: Conséquences multiples

e Mesure de distance ( DeltaTemps entre écho et Impulsion émise) =:
génération de I'image en géométrie radar

 Chatoiement (Speckle) + cibles singulieres

variabilité de mesure sur une zone homogene

e Mesure de différences de phase
entre polarisations pour une méme scene => polarimétrie
entre deux images => interférométrie
entre polarisations et images => POLINSAR



Chatoiement ou speckle
Cibles puissantes ~“ponctuelles



Chatoiement ou speckle

maginary axe A - A2
, mesnanyaxeq p.(Al O) =?ex;{ 202}
AL, E(A)= a\/g, E(A%)= 207
jf — Real axe i
\A/l? V(A)=E(A?)-E(A)? =0 2 ((4-T0)/2)

Cv=coeff de variation= ecartType/moyenne=
Sqrt(V(A))/E(A)= sqrt((4- /)= 0,52

Chatoiement : effet
multiplicatif
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Moyennage « cohérent »

~ sous échantillonnage>

Radar

Moyennage incohérent

lution

V4
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Moyenne des amplitude=>

t ple

Extra
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Au dessus, 10 dates




Difficultés de traitement des données
TerraSAR-X

\: 3 VBN KAt

Moyennage 8 lignes Moyennage 4 lignes



Comportement des phases différentielles polariméetgues

NV
R~ < /\
-/
//
N \/
/\ \\/
Nombre de réflexions impair : //

Ex : Cible de type triedre
Nombre de réflexions pair :

@-@,, =0° Ex : Cible de type diédre
' @-@, = 180°

CNES Jean Claude SOUYRIS




POLARIMETRIE






Une caracteristique moins usuelle:
la polarisation des ondes

En radar, Image
multipolarisation

C Cedric Lardeux

en optique spatiale, tres rare (Polder)
en photo.Usage de Filtres polarimétriques

2 polarisations rectilignes possibles
X, Y en émission et reception
> 4 canaux possibles XX, XY, YX, YY
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ASAR / ESA
Bande C polar VV

images
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ERS, A=6cm, bande C, polar VV

UNIVERSITE
PARIS-EST ‘
MARNE-LA-VALLEE



Color Composite
ERS1993 and JERS 1¢

UNIVERSITE
PARIS-EST
MARNE-LA-VALLEE







edre:

les deux angles de réflexion
pour un di

arbres inondés




| 3
e Pour mémoire: i f
:
* Angle de Brewster |
Coefficient de reflexion 1l
(pour une interface plane E
entre air et un milieu de I
C e e, s g
permitivité
€ = 3) d’'une onde N —
électromagnétique en Al :
fonction de l'incidence ) !
Polarisation H majenta !“' ™ f
Polarisation V bleu !“' |
1

R
ke e
graphique: Pierre Louis Frison

ESYCOM /JUPEM



Diedre

d’aréte perp. au faisceau
_Y Double réflexion

ici forét inondée

& A\PhiHH = 0rd

{ APhiVV =T1rd

! A (PhiHH-PhiVV) =7
. Selon convention :Meme triedre
+ pour onde inc et refléchie

| Surface
' Ici sol nu (presque)

Simple réflexion

APhi HH faible et

\oisin de APhi VV

A (Phi HH - PhiVV) =0

Reflexion de volume]ci Forét

Multiples réflexions

Phi HH , Phi VV, Phi VVVariables entre — p et
p De méme que les DPhi 22



Cayenne : Palsar Polarimétrique

Tonate o

o Malmaison

o Farnous :
SsCayenne
o Macouria’.
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doc. 2011 S [ €&~ ARsaAr
Cedric Lardeux bande C, L, P



INTERFEROMETRIE



Interféromeétrie

* Necessite 2 images de la
méme zone acquises sur des
orbites voisines

e Format SLC ou RAW

PRODUITS INTERFEROMETRIQUES

Amplitude-1 et Amplitude-2

Différence de phase
Ap=f (R2,R1, ? autres var.) mod 211

Facteur de Cohérence (encore!)

Informe sur la stabilité des états de
surface a I'échelle de la longueur d’onde

2 orbites voisines




2 principaux cas

ACQUISITIONS

- Simultanées ou quasi simulatnées (navette SRTM, Tandem TerrasarX, avions ..)

- Non simultanées
(cas usuel parex ERS (1 jour , 35 jours, k 35j ..), ASAR, PALSAR ...)

SRTM mat de 60m (doc Nasa)

TERRASARX
TandemX
photo by
Marco
Langbroek,
Leiden, the
Netherlands).



Apres correction des effets de I'éloignement latéra | calculés pour un terrain plat

411 h.B, | 4n 5
Pc, = —+—d.0 +A@
P A R.Sinl A ¢ath ¢|ntP

A(p Modulo 2 pi

Voir exercice
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Les déplacements superficiels

Précision de I'ordre du centimetre
U

477 — _ Aprés élimination des eﬁets

Ol p d.u dus au relief
A Modulo 2 pi

du=d_,

Entre deux frangesd . varie 2 d
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Une application de
'Interferometrie

radar:

| e sulvi de
subsidence urbaine

Fruneau B., Deffontaines B., Rudant
Jean-Paul, Anne-Marie Le
Parmentier, 2005. Monitoring vertical
deformation due to water pumping in
the city of Paris (France) with
differential interferometry, Comptes
Rendus Géosciences , 337, 1173-

1183.
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~ Eolepasse, le sol s'affaisse

j Une étude dévoile les effets de la

'Blysée a eu chaud. Le

ministére de Intérieur

a été efileuré. La zone

ouest d'influence des

treveuxdelaligne Eoje
| duRER surl; | parisi

plus de 1000 meétres. Guy La-
place souligne que la RATP
creusait saligne Meteor présde
la. [l insiste aussi suz «/' itnpor-
tancedes pentes plus quedes dé-

s Quand la pente

| passe place Beauvau ets'arrite
|a une centaine de métres du

=

de la déformation du sol est b

faible, les immeubles bougent
global etne sontpasat-

palais prési Allleurs, lss
habitants ont ex moins de
chance. Pris de Saint- Lazare,
| cestlelycée Condorcet quiest
| touché en 1995, A l'est, on ne
| compte plus les murs Jzardés
| et les immeubles renforcss 2
coups de poutres. Rue Pa-
| pillon,un immeuble a méme
dil dtre évacué apris ['effon-
drement d'une cave (lire -
dessous). Alors que la SNCE
n'a jamais transmis de don-
| Dées preaises, Bénédicie Fru-
| neaw, del'universitd de Mame-
la-Vallée, et Francesco Sarti, du
| Caes, publient cettesemaine la
premidre image de cet affaisse-
mentimptérudusol (1)
Inavguré enjuillet 1999, Bole
relic la gare Saint-Lazare a la
| gare deT'Est Sa constructiona
lémarré en 1991, ot Jos pre-
| miers problemes seraient ap-
| parus en surface quelques
mois pius tard. Uimage est édi-
fiante. Prés de Saint-Lazare,
| unelarge cuverte s'tend d'est
| en ouest, de la rue de Miro-
j mesnil 3 celle de la

«Jeriai pasd'explication. Effet
d‘écﬂnpgsc ix?l?gn: de métro
qui longeJe boulevard? «Clest
fort possible, affirme Guy La-
place, directeur des projetsa la
SNCE Dautant pl

leints. «En revancie, quand la
pente est dlevde & ia limite de [a

one déplacée, des problémes e

peuvent apparitre.» C'est pro-
Gablement ce qui s'est passéa
Vest, le long de 2 rue du Fau-
bourg-Saint-Denis, quiappa-
rait clairement en IJ;u'le ge a
zone quiabougé.

Radar imageur. La technique
développée par Bénédicte Fru-
neau et sen homologue du
Cnes s'inspire de travanx me-

nésaudéburdesannées90.En

étudiant jes données d’un ra-
darimageur embarquéd bord
d'unsatellite, on peut générer
des interférences entre deux
images successives et faire ap-
paraltre desdéplacements dans
|'nJ€edeViSéc.Paramnpl:mur
suivre legonflement das cones
voleaniques. Les detx cher-
cheurs ont imaginé une mé-
thode qui flimine les effets de
Fatmosphére sur la propaga-
tion des signaux. Elle porte Ja
précision surles déplacements

verticaux 4 environ

Une étude sur des intervalles
plus courts pourrait reconsti-
tuer'historique des modifica-
tions dusol, avec une précision
d it e

quelques jours.
plus récentes permettraient de
voir si lz retour 4 1a normale
dansla nappe de Saint-Lazare 2
misltssulsmo:dr,e.L’nmb‘-

tout

| Chaussée-d’Antin. - Laconstraction [ millimatre,
Du nord au sud, elle UEole  faschercheurs onttra-
| sétiredela ruede Ma- M“f.';;{u;",", vailléa partir d'images
drid 4 la place de la premiers des satellites ERS- et
| Madeleine. Sa profon- problimes  ERS-2 prises entre oc-
deuratteint un centi- seraient tabre 1993 et aoit
| métreetdemi, Prasde appanus 1996. Deux dates qui &
| lagare e VEst, une se- u“‘!’iq‘:l’:f‘!‘! encadrent Jes travaux
conde cuveite sest F'“’;”“‘ d’Eole. Entre 1593 et
| creusée,danclesIXeet  Uimageest  juillet 1995, un dépla-
| Xt arrondissements, Adifiante. cementdy solapparait
du boulevard de Ro- dans les deux grandes
| chechouartaunordalarue Ri-  zones o des i bles ont
cherausud et del'est defa rue bougé. De mime, deux petites
| de Rochechouart au boule- taches apparaissent, ausud de
vard Magente. Une limite fa place des Victoires et prés de
camme tracéeau cordeanqui  larue Montorgueil. «je rai pas
surprend Bénédicte Fruneau. eule 1P5 de regarder ce qu'il

a pu avoir comme fravai,
concdde la physicienne. En re-
vanche, la comparaison des
données de juiller 1995 et
d'200t 1996 n'indique pas de
dépl; Pourtant, la rue

vrages anciens daient renforeds
par d'importaes injections de
matérigue s

Pompsge d'une nappe. Il
confirme que l2 SNCF a
cOnstaté «dles nouvements de
1a i de i

Pa};il}anaconnuuneifondm
ment fin 1995. Trop localise.
Pévéaement aurait échappéau
radar, dont chagque peint de
mesure est un carré de
Em&:ﬁdccom
C 5 o

Saintt-Lazare liés au pompage de
lanappe phréatique quise trov-
vesonsle lyede Condoreets, Mais
sl ¥ aaccord sur lamplitude
de déplacement du sol, [z res-
ponsable de la SNCF affirme
que <leseffets de lanappe n'ont

présen-
te un gros avantage: elle fonc-
tionne a posteriori, A partir
d'informations d¢ja enregis-
trées. Mais elle se heurte a un
obstacle financier. «Nous de-
sonsacheterles images, regret-
te Bénédicte Fruneau, Malgré

prasditse fai
100 métres du lycées, La carte
mantre pourtant des effats 3

au-deld de |

a rist !
cheurs,

la capitale. «On verrait les effets
des constructions de parkings
souterrains, prévient Bénédic-
te Fruneau.

Diffuser les donnees. £nat-
tendant de trouver des finan-
cements, la physicienne tente

construction

delali

EE

i
SR

Rue

Papillon, les travaux ne décollent pas

deREREa Paris.

R

o¥ 55 du sel pansien
5 daws les Vil et I
amvadissements. 3
{4 Entre devxbandes
dememe couteur. 'Y
le'deniveteduscl.
- estde .55 em N
Asauche. i ya r
P doac uniassement: 2
SN §r, G lss o entre
o lebordbleuetie

‘_é Laftavsement
i

entre velobre 1943
T jaillet sgg5
7| Echelie: 1733000
i L eniron )

i R Ty

Le litige subsiste entre o SNCFet les habitants depuis 199s.

rapport qui, selon les copropriétaires, minore
: i

SNCF ¢t les prop:

logements rue Papiilon (Paris [¥e) n'est
toujours pas boucié. Six familles ont dt quitter
leur appartement et attendent tovjours queles
réparations soient cffectudes pour pouveir ré-
intégres leur immeuble. Le dossier est aujour-
d'hud englué dans des querelles d'experts surla
nature des travaux 4 réaliser pour consoider le
biti. Le 22 décembre 1995 vers 5 heures du ma.
tin, les habitants de devx batiments au < et au 6
delr ruesont réveillds en sursaut par un ébran-

L ‘al?nir:uLmumxuMmdepuu cngans,
leki i AT

«llestime les travanx récessaires
el Sty

netre architecte juge utiies, affirme la propriétai-
red'un des logements. Depuis prisdeanqans,
six appartements sont inhabitables, et los fa.
milles quiles possdent n'y vivent plus, «Leloyer
que fous payons est pris en charge par la SNCE
Mats nons, on veut simplement rentrer a la mai.
sarr, dit Pune des personnes.

Préjudice commercial. Pour tenter de deblo-
quer le dossier,les copropriétaires ont sollicité le

diateur de a République, mai :

d'abtenir] solde lement sque eLun bruitsourd, Des vitres tat.
laSNCFet du Servicedescar-  volenten éciats. Limmeuble du 4 s'est affaissé. En revanche, de i rue, qui ont
ritres de Paris pouraffinerses  Ce énére des d il subiun préjudis ial (rue by pen-

observations. «Con/idertiels
La SNCF devrait adoucir sa
position. ol 1i'ya rien qui e
piche de diffuser ces dor 5
affirme Guy Laplace. Avant de
reconnaitre que les expertises
judiciaires dans le secteur «Pa-
pillon» Pempéchent quand
méme de donner des chiffres
précis e

DEWIS DELBECG

e plusicurs milliers de -

= (1) Geaplysicn! Reseurel Lesters du

LT

8 |

surlebitiment contigu, déstabilisé dans ses fon-
dations.
Trovaux da la mutuelle, Depuis, au numéro 4,
les choses sont réglées. I'immeuble appartient
2 une mutuelle. Tous les habitants étaient loca-
taires. ilsont été relogés ailleurs dans les jours
qui mlsun-il'aifaisscmml.umumcUcaeny-
€ des travawx et un accord est intervenu avee la
SNCF pour le paiement des réparations qui
vont s'achever. En revanche, le 6 est une copro-

- Priété- Etla, on en est toujours au stade des ex-
Ppertises, sans que rien n'avance. Lexpertnom-
me par le tribunal administratif = rendu un

C rm“T‘rW*rr* T

dant plusieurs jours, travaux de consolida-
fon.... ), ontrequ des dédommagements dans
les mois qui ont suvi. De méme, chaqueannée,
la SNCF finance une partic de | fdte des Pa.
pilions, organisée par une association pour fai-
re renaitre Je commerce local. Selon un rapport
de la Cour des comptes, l'éboulement de La rue
Papillon a provoque un retard de six mois du
chantier Eoleet wité 2 la SNCF 96 millions -
francs. Auxquels sajouteromt entre 60 ¢t
150 millions de francs, compte tenu des resul -
tats des contentieux en cours @

TOHINO SERAFINI




Invalides
Grand
Palais

Vitesse mm/an
201-435
1,01-2,00
0,51-1,00
0,26 - 0,50
0.01-025
0,24-0,00
049--025 .
0,74--050 a
099-075 "
249100
8,82--2,50
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at centimetric scale










Barrage de Petit-saut en Guyane
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Synergie ?

Résolution spatiale
Expression du relief
Nature des Réponses optique et radar

-+

Extraction numérique de l'information géographique
(nettement) plus facile avec l'optique




Exercice: Geometrical deformations
of remote sensing radar scenes

The distortions of radar satellite scenes are the consequence of geometric
relationships between the radar pulse and the topography

Landsat 7 ETM+ ENVISAT-ASAR IS3 ENVISAT-ASAR IS7
ortho Low view angle High view angle
of 28° of 43°

b Use geometric distortions of radar scenes to calculate the slope

Références, date, lieu 113



Copyright Orbital Eye / DLR - TerraSAR-X
Dutch company Orbital Eye

Usage conjoint optique radar
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Figure 4.4, Field-based classification procedurs by combining optical with ERS-1 imagery

fa) SPOT image of July 1992

ification of multitemporal ERS-T imagery:

d: May; greer: July; biue: Augusty
Id classi]

rice, white = other crops, brown = misclassified.

{Courtesy of |. Harms, Scot Conseil)

mentation of SPOT image based on ARKEMIE software

{c) ERS-1 multitemporal composite (re

{d) Segmentation based per fie
classification results: yellow

{b) Segi



Wheat Backscatier Mechanisms
|
ELE
I
a1
E * /
e S * Pe
i | % E AR pr—
o . LA s
?: . ¥ R Canopy
B 15 ~ ~ S — - = = Canopy-Ground
G % ,' . X ‘f R B P Ground
5 7 St N f
= e '?‘_c “
ﬁ ] ‘f. o, L
g T A "~
l 23 - S &
23t » .
:25 s U
Bare Soil Low Crop Full Crop Ripe Crop
Growih Stage

Figure 3.2. The changing contributions to the backscattered

‘radar intensity as a crop develops. .

; Wi'nter‘ whéot |

10 fields + overage + stdev
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Figure 3.9. Betweendield variobility in winter wheat backscatter, The Netherlands 1993.

(Courtesy of M. Bargeaud, ESA/ESTECL
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CROP MONITORTNG AND AREA ESTIMATION
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Figum 6.2 The temponal befaiour of agricilturgl crops ovir WD Crop Srowing Seasons has beer analysed irteasten
This hasgemonsirated the potentinl of munti-dole ERST SAR data for crop discrimipation and mapping The key a3
crop diecriminaiton s the coreful selection of o fepiporal series of SAR iTmges t6 explolt the fact that crops hove difers
rycies throughout which their appearorce on radar meges follows o particadlar terriporal Sseguence In the sarly pert of
Crp Eaviopies e well s=toblished. while bane soil conditions exist in fields where other-crops ane (7 the process of be
Lavrer i the growing seasom, diferenges in the timing of harvest for particuler crops inay also result in orge comre
backscatfer Betwern dillerently cropped fialds Anclysis of the temporol changes i crop backscaiter has shown that m
are charseterea by prigue terparal profies, and this oo be exploited for dessification purposes This Figure shows £
int the appegrence of o wheat crop through the crop aason and the gusaciried changes in ERS-1 5AR bocksoaftet
o M Wesdeng, femate Sensing Applications Consultants. Alion, UK

.



Devinettes
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