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Vegetation classification with SAR data

Spaceborne Remote Sensing
Optical since 70’s
Radar since 1991

Source: Centre canadien de télédétection

Wavelength: l > 1cm

Different polarizations

Polarisation V Polarisation H

Radar, ERS Optical, SPOT

Insensitive to clouds and atmosphere
day / night acquisitions
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Name
Acquisition 

period
Band

Frequency
Polarization

mode
Spatial 

resolution (m)
Revisit time

(days)
Scene cover

(km)

ERS-1 / 2 91 - 11 C VV 20 35 185x185

JERS 92 - 98 L HH 20 44 75 x 75
Radarsat 95 – 13 C HH 10-100 24 35 x 500 

ASAR 01-13 C
1 or 2 pol.

HH/HV/VV
30-1000 few -35 100x500

PALSAR 07-11 L
Polarimetric

HH/HV/VV
10-100 few-24 100-500

Radarsat-2 2007 - C
Polarimetric

HH/HV/VV
1-15 5 to 10 NA

TerraSAR-X 2007 - X
1 or 2 pol.

HH/HV/VV
1-20 few-11 5-100

Cosmo-
Skymed

2007 - X
1 or 2 pol
HH/HV/VV

1-100 12 h 10-200

SAOCOM 2015 L
Polarimetric
HH/HV/VV

7-100 few-16 60-320

Sentinel 1 2015 C
1 or 2 pol
HH/HV/VV

5 - 100m few-12 80-400

ALOS-2 2015 L
Polarimetric
HH/HV/VV

3-100 few-14 25-350

SAR data: summary



Bande X l ~ 3 cm f ~ 10 GHz

Bande C l ~ 6 cm f ~ 5 GHz

Bande L l ~ 25 cm f ~ 1,2 GHz

Bande P l ~ 70 cm f ~ 400 MHz

Fréquency – Wavelength
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Volume scattering

Radar images interpretation rules



Radar response sensitivity

Backscattering mechanism on vegetation

Source: Ulaby et al.



L P C

L Band –VV pol. P Band –VV pol.

C Band –VV pol.

Frequency diversity – Wavelength

Tubuai Island, French Polynesia

Capteur aéroporté AIRSAR, Août 2000
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ALOS acquisition  (l = 24 cm)- Polarization HH

Deforestation

Flooded forest

J.-M. Martinez, 2010

Brazil

Polarisation Diversity



Deforestation

Flooded forest

J.-M. Martinez, 2010

Brazil

ALOS acquisition  (l = 24 cm)- Polarization HV

Polarisation Diversity



• Pine • Falcata • Guava

radar polarimetry fot forest cartogrphy

7 different classes: 

• bare soils

• swamps

• fern lands

4 forest species

• Purau

AIRSAR data

L  Band (l = 24 cm)

Aug. 2000

Tubuai Island, French Polynesia

2 km

HH HVVV



Vegetation classification with radar polarimetry

Pines Falcata Purau Guava

Fernlands Swamps Bare soils

Tubuai Island (French Polynesia)

(4 Forest types)

AIRSAR data
August 2000

Classification

HH HVVV



•Double bounds

•Dense vegetation

•Bare soil

•Pinus et Falcata

 Purau

HH HV VV 

Radar images interpretation rules

Intensity Image

Tubuai Island
AISAR data, L Band
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Radar images interpretation rules

Natural Vegetation - French Guyana

PALSAR (L Band)



Classification de la végétation par télédétection radar

Etapes de traitements:

I. Téléchargement et prétraitement des données Sentinel-1
Calibration, Ortho-Rectification, Filtrage, Composition colorée

II. Classification

Cartes des types de végétation



Classification de la végétation par télédétection radar

1. Traitement des données radar:

Sentinel-1  (C Band)
+

ALOS-PALSAR  (L Band)

Données télédétection radar:

Logiciels de traitements:

SNAP

QGIS (librairie GDAL)

Orfeo Toolbox (OTB)

Codes Python

Cartes des types de végétation

Site d’étude:
Macapa, état Amapa, Brésil



Classification de la végétation par télédétection radar

Données Sentinel-1 (bande C):

1. Téléchargements des produits depuis le site ESA Scientific Data Hub
IW mode Dual Polarization VV - VH

2. Calibration et Georeferencement
Empilement des données sur zone d’intérêt (polygone) (OTB + GDAL + Python)

Création de compositions colorées 
(données non filtrées)    (VV – VH – VH/VV)

Filtrage du speckle
(VV ; VH ; VH/VV )* (# acquisitions date)

•Confortable pour interprétation visuelle

• Bien adaptée pour la génération des 

zones d’entrainement et de validations

Nécessaire pour les algorithmes classification

Generation de 2 produits
(OTB + python)

 Données prêtes pour les classifications



Image non filtrée: pour interprétation visuelle



Image filtrée: pour classification



Chaine de traitements automatisés
QGIS + OTB + GDAL

Kit QGIS: 
Outils de traitements   Scripts  Sentinel1 IW Batch Processing



Calibration
+

Ortho-rectification
+

Clip sur région
commune

Images  S1 téléchargées 
au format GRD 
et décompressées 

Filtrage Speckle

(Lee et/ou
filtre temporel)

Images superposables
avec speckle filtré

MNT 
Décompressés

Compositions 
Colorées

VV, HV, VH/VV

Chaine de traitements automatisés
QGIS + OTB + GDAL

Kit QGIS: 
Outils de traitements   Scripts  Sentinel1 IW Batch Processing

Menu 1a ou 1b

Menu Dual Pol. Color Comp.



Classification de la végétation par télédétection radar

2. Classification

I. Préparation des données (créer un fichier multi-bandes)
II. Classification

1. Calculer les statistiques de l’image sources (moyenne/écart type par bande)
2. Entrainement du classifieur Random Forest
3. Générer la classification

III. Tamiser (éliminer les plus petits agrégats de pixel dans la classification)


