Alos4Amazon Advanced Training 2010 No.01

| GIS Tech. ]

Taichi FURUHASHI (GIS expert)

taichi@alos4amazon.com
Skype&Twitter: mapconcierge

> GIS Expert for Alos4Amazon project
b President of MAPconcierge inc,

B> Researcher of CSIS, at the univ. of Tokyo.
B> Director of 05Geo.JP foundation

> Evangelist of KML

Taichi

@mapconcierge
by Taichi FURUHASHI

Agenda

Dayl: Old/Neo Geographer
Day2: Basic of SQL
Day3: SQL with Geospatial

Day4: Google

by Taichi FURUHASHI

I'm a TreeClimber

by Taichi FURUHASHI

B> GIS Expert for Alos4Amazon Project

b President of MAPconcierge inc,

> Researcher of CSIS, at the univ. of Tokyo.

> Director of 0SGe0.JP foundation
> Evangelist of KML

[ Tree Climber

Taichi

@mapconcierge
by Taichi FURUHASHI

Of course, | have

two licenses

by Taichi FURUHASHI 6
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Because,

It's related with the GIS tech.

| (we)
have

a TreeHouse

in Japan.

(made by ourself)

It means...

That’s my hobby, but...

GIS can use
a lot of GeoSpatial Data

as VIODEL.

We called Feature.
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You know,

“NMODEL” is not “real”.

In other words...

“GIS Tech.”
like a “Bridge” between

the ' Tworld and the Realworld.

Every time

we have to COMpare
between

both information

using by training data.

~i1eld work is
very important for GIS tech.

Let’s start!!
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Question.1

UUUUUUUUUUUUUUUUU

Question.2

UUUUUUUUUUUUUUUUU

Do you know

our project name?

HHHHHHHHHHHHHHHHH

Do you know

our vweb site?

HHHHHHHHHHHHHHHHH

UUUUUUUUUUUUUUUUU

by Taichi FURUHASHI
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Question.3

Have you ever seen

our vweb site?

in Portugués

If you want
more information
for our Tech.

Come on!

our site.
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http:/7twitter.com

by the way,

Do you have a

Twitter Account ? If you
ASAP, yotljf ::\lljentzt’c reate it d O n ’t
e understand

in this training...

Please |Weet!! to us.

htep:/7fwitter.com

ttttttttt
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Please |Weet!! to us.

Don’t tweet

1 -y =
Please IWeet!! to us. SenS|tlve info.

ttttttttt

Don’t tweet

We can catchup sensitive info.

your Tweets!

111111111
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but,

without details

Missionl:
That's OK

Let’s tweetl!l!

using by
Halos4amazon
| by Taicni FURUHASHI | by Taicni FURUHASHI
Hash tag is
Halos4amazon
| by Taicni FURUHASHI | by Taicni FURUHASHI
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Let’'s back to

my Presentation

UUUUUUUUUUUUUUUUU

Let’'s back to

my Presentation

UUUUUUUUUUUUUUUUU

Mission2:

Let’s follow!!

to
-~ @alos4amazon

B @mapconcierge

UUUUUUUUUUUUUUUUU

In this afternoon,

| will explain about

pensSource

Tools for Geo

UUUUUUUUUUUUUUUUU

uuuuuuuuuuuuuuuuu

Because

UUUUUUUUUUUUUUUUU
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b GIS Expert for Alos4Amazon Project
b President of MAPconcierge inc,

9- Researcher of CSIS, at the univ. of Tokyo. a n d )

[ Director of 0SGeo.JP foundation I Wi II explai n about_ .

> Evangelist of KML

B> Tree Climber

Taichi

@mapconcierge

by Taichi FURUHASHI

by Taichi FURUHASHI

==
9- GIS Expert for Alos4Amazon Project
g+, GeoServer \\ PostGls ' Spatialite qats ‘. GRAsS
1] ~»l~ ~~~ ‘\ ‘q‘ :
> President of MAPconcierge inc, : RN Tl Nt
K ' /[ Mappingserver | [ eo Data Base | [ pesktop
-~ '~~ 'q‘ N
B> Researcher of CSIS, at the univ. of Tokyo.

'
'
N s M '

OpenGeosuite Teel N :
> Director of 0SGeo.JP foundation * -, FOSS4GTools

.

.. . : s, Joor

' - - H : _s2p3FDO

> Evangelist of KML RProjet Foundaton . * Naeos
> Tree Climber

Taichi “ | ?’f o R
@mapconcierge 4 : ==

) |'

Google Earth

B
B
= B

by Taichi FURUHASHI

Android

If there is one thing that you do
I'm a director

know...

B A o Spatialite "

g, Gootorvr T, i a e gq, T\ e
Wlth - N ' /[ Mappingserver | [ eo Data Base | [ esktop |

- S ~ N

o !

. H

.~ AN '

OpenGeosuite Sl S

R Project Foundation

.
.
' . .
opensandara ] (et |
‘. 0
/ v - 8

TC211 N . ‘.
.......... 2 , \ .
h \ N Google Chrome 05
P B Y .
o GPSBabel K \ .
Pesd H ' A . v .
. . h
i : H s, Emm S | . o
5 N,
= o : | EEm . '
. R,
= .
by Taichi FURUHASHI GML
— Googl Eareh

Android
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Mission3: Why
do you have to join
Let’s 101N the Twitter and ML?

to HaS\“\ ::; mazo"
http://g00.gl/TIMK
(ML of OSGeo0.BR)

UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUU

ML of OSGeo.BER GIS tech. is growing now...

You have to get

ewest information
from internet

T « by OWN operation.
You can get Twitter and ML is powerful tool
very important for INfo. gathering

information ) .

A and cCOmMmunication.
A N
= Q
@ >

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
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You can use my text

Vla H u m an nany where, any time

as free.

but, you can

We called not change
“Social Network Service” this license.
I will talk about License.
by Taichi FURUHASHI by Taichi FURUHASHI

License

about this text.

CC-by-SA

Commercial use OK / 2nd use OK
put Attribution-Share/like

by Taichi FURUHASHI by Taichi FURUHASHI
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Let’s start to

actual training!!

hhhhhhhhhhhhhhhhh

hat’s different?

UUUUUUUUUUUUUUUUU

genda

Dayl: Old/Neo Geographer «

Day2: Basic of SQL
Day3: SQL with Geospatial

Day4: Google

I was

LDGeographer

S years ago.

by Taichi FURUHA SHI

EOGeographer
LDGeographer

LD

Geographer

Cartographer
Surveyor
Scientist
Government

Forester

and more...

EO
Geographer

Hobby use
Google Maps API
MashUp
UGC/CGM

Social Network

and more...

by Taichi FURUHASHI
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LD EO

Geographer Geographer
LD EO grap grap
Geographer Geographer
SHP SHP
~ 7
Before Google-Geo After Google-Geo
Year
2004 2005 2006 2007 GeoTIFF GeoTIFF
-8
, ' API/DB orientation

UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUU

o o You have to

Geographer Geographer

SHP, MIF, GeoTIFF XML, DB, API |ea rn Q L

Year

2004 2005 2006 2007 . .
on this traing.

Change to About
EOGeographer ! our system
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OUR PLAN v2.2

OpenSource

DPF wwen. IBAMA

.
e N ( 2)
h /
* Google Earth :
HTTP i
Direct link ;
..................... J
o= 77 webserve Web Server™ = m v
- ~
» b
iy
S
6TBIRAIDS /! “‘ Arc Gis Server .
; \ Alos Strage 6TB/RAIDS
Are Gis Server
Geo Data Base ..
Alos serage Server " Geo server java
(PostGis) Geo Data Base
Geo Server JAVA ¥ (©racle and
- ; PostGis)
\ ) . o
i Y g
v ) T T T Geo Clients
o Gis Q
spmargeo-tt (G4 by Taichi FURUHASHI

Inteligeo Development Strategy

Functions '
201X ------------------

FLEXInteligeo FREEInteligeo

on ArcGlSServer on FOSS4G
by Taichi FURUHASHI

86 —

] FOSS4G Tools relation map 2010
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. -
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....... wig - Geoserver TSy, Posdis a seatialte s TSy ongss e K !
...................... ! e oo \’ Vo ':", . :
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........ .. -~ H /
OpenGeosuite Seo Sl ‘ PR
. .
“+. FOSS4G Tools . o
2010 X H
:
H

wee )
................... } |
.................... ] |
..... |
h R Project Foundation ; .
.......... .- .~
......... ' ' ..
......... ) . .

.
\
' . .
........ [opesianiora]  [ee2]
. 0 -
K O 2 & ..
TC211 Q S . i
.......... . [ .
. . S Google Chrome OS.
. .
A 0

. . I . GPSBabel ; "._
FLEXSiscom FREESiscom A R = B - =
on ArcGISServer on FOSS4G = ’I' . ' E? ................... . ' l
L . GML
o Googl Earch Aneria
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icense

3 Copy FREE
Icenses o
All Rightsccr - Public
Reserve d Domain

by Taichi FURUHASHI by Taichi FURUHASHI

006 icense
creative Copy ¥ e
commons

CC-by-NC-ND  CC-by-ND  CC-by-NC-SA CC-by-SA CC-by-NC CC-by
All Rights Public
Reserve d Domain
mytext
> S 95

by Taichi FURUHASHI by Taichi FURUHASHI

I will explain about

But, Geospatial data

many type of licenses has weak point of License

In this afternoon.

by Taichi FURUHASHI by Taichi FURUHASHI
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It is not creative.

Because,
st “fact data~
| by Taicni FURURASHI | by Taicni FURUHASHI
“GIS Tech.”
We called

like a “Bridge” between

the ' Tworld and the Realworld.

IICCOII

Creative Commons Zero

“GeoSpatial data”
made by “real data”.

np:/g00.gl/ vV 8aH
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Alos4Amazon Advanced Training 2010 No.01 afternoon

FGIS Tech |
IS
supporter
for OpenSource
P gt = Community

UUUUUUUUUUUUUUUUU

About OSGeo
IS
supporter
\for OpenSource

Community

UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUU

| Geo

|l
0 S G e O (eoSpatial Information

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
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Like the

Google maps

Brasi

Please click license at lower left.

YES,

but little different.

by Taichi FURUHASHI

Let’s read license of Google

by Taichi FURUHASHI

GoogleMaps is Free

but nhot Open

Google maps ¢ Open

Google Maps

can’t

use for print.
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We want to make
Mapping Service
like the Google Maps
based on OpenSource.

Example

Is there
JavaScript library

like the Google Maps API?

That's OSGeo!

by Taichi FURUHASHI

Yes we can!

by Taichi FURUHASHI

main streams

®OpenSource
@0OpenStandard
®0OpenContents

Example

Is there
Mapping Server product

like the Google Maps?

by Taichi FURUHASHI
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Yes we can!

Example

Is there
Database for Geospatial

like the Oralce?

Google Mapst>Google Earth

DESIRT—NZEWETED
WEB-GISH —/(

Yes we can! Yes we can!

MO |
N J

by Taichi FURUHASHI

by Taichi FURUHASHI

Yes we can!

Example

Is there
Desktop GIS

like the ArcGIS?

by Taichi FURUHA SHI
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Yes we can!

UUUUUUUUUUUUUUUUU

Most popular

Service
using by

0SS4G tools

UUUUUUUUUUUUUUUUU

There are

a lot of

Geo Tools

UUUUUUUUUUUUUUUUU

UUUUUUUUUUUUUUUUU

FOSS4G Tool

Free& Open Source Software for Geospatial

uuuuuuuuuuuuuuuuu

Open Contents

Commercial use OK
2nd use OK

uuuuuuuuuuuuuuuuu
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OpenSource

Geo Tools

are growing...

Tokyo in 2009

UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUU

And

We should share

FOSS4G info.

on Conference.
Hanno city in 2009

UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUU

Components . OT§3§54 G
OpenLayers Conference

Post-GIS

PostgreSQL

PHP5

Drupal6 0SGeo.IP

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
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Sponsor of 0SGeo

UUUUUUUUUUUUUUUUU

NEOGeographer

Activity

uuuuuuuuuuuuuuuuu

[ 4
B

UUUUUUUUUUUUUUUUU

Alos4Amazon Advanced Training 2010 No.01

"Power of NeoGeographer
Project Haiti with OpenStreetMap

OpenStreetMap Japan

If you want more details...

0SGeo \

uuuuuuuuuuuuuuuuu

Devote condolences to people in Haiti.
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12 Jan 2010 How?
We made Like the

high quality map

In Haiti for a few days.

wikipedia method!
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GPS logging
by handyGPS

"The OpenStreetMap community Can help the response

by tracing Yahoo imagery and other data sources,....."

(133an2010)

Draw map by paper.

And scan.
OSM vs. GoogleMaps v.s. YahooMap v.s. bing Map
There is no good map in Haiti.
_‘b yyyyy hi FURUHASHI _‘b yyyyy hi FURUHASHI
Digitizing

on Satellite images _
Start to making map!

on OSM community.
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Before

How about
Google Maps ?

by Taichi FURUHA SWI . |byTaichi FURUHA SHI
by Taic hi FURUHASHI by Taic hi FURUHASHI

We plotted many camp sites.

Low Quality.
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And also,
we compare to

Google map maker

ZOOM in!!

Google MapMaker

Google Maps

OpenStreetMap

Google MapMaker
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OpenStreetMap

Geo Eye (Resolution 40cm)

Why,
we could?

QUCi kBird (resolution 60cm)

Some satellite image
company provide
to us, very quickly.

SPOT

(Resolution 2m)
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Collaborated with

Of course,
AXA and NTED
Data protocol is
ALOS (Resolution 2.5m) WMS
Those images We could

are provided
ashup to
with Georeference

meta data mMany Sservices

by Taichi FURUHASHI by Taichi FURUHASHI
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Quick release as iPhone application

Especially,

OSM can access to

Road lines as vector.

by Taichi FURUHASHI by Taichi FURUHASHI

Good point is,

OpenStreetMap
has many experts
for editing map

As a Result...

by Taichi FURUHASHI by Taichi FURUHASHI

Support portal site used OSM data. Ove r 100 people

includes japanese guys...

Mikel Claudius Henrichs Axel von Matern
Harry Wood al_n MattD

Tim Waters Zvenzzon David Fawcett
Simone Gadenz Dane Springmeyer torstiko

Mattia Giovannini Gianfra Phono

Nicolas Chavent Dave Smith / Druidsmith Dankarran

PR Randal Hale i
Andrew Turner Phil Shipley tomoki
Sam Larsen Christopher Parker EdLoach

Robert Scott davespod Seehundefuhrer
Esperanza Mapconcierge osmapbl

Adam Schreiber Flacus.

Imapi ohan

Bkemanzooo e et Chrstensen -
I I a Xbear Holly Glaser

cd Temporalista
Sergio Sevillano Divebalu HBIDTX
Jeffrey Johnson Stellanl. Andrew Allison
Jaakko Helleranta AssetBurned Justin Houk
Andrzej Zaborowski Ceyockey Luc Castera

/&Evar Arnfjord Bjarmason Michael Lane
harrierco Ivansanchez Mike Hogan
neuhausr ALEl David Runneals -
Pauly Fabianos Jarno Peschier -

evin !
Katie Filbert Julian Boudewijn
Thea Clay
Micha Ruh oagor Estela Llorente
Kam

UbuntuAcer
Jonas Kriickel §ohn07) Ratzillas Marc Schneider
Colin Marquardt Jean-Cuilhem Cailton Rafa Gutierrez
Floris Looijesteijn Clarn amusz
AndyGates Steves Sean Bennett
Jean-Marc Liotier Cert Cremmen (cetest) Jarrattp

Lubeck Xan

xpert ierre Beland

http://wiki.openstreetmap.org/wiki/WikiProject_Haiti/Who_is_helping
by Taichi FURUHASHI by Taichi FURUHASHI

Apéndices_3 31



Over 100 people

includes japanese guys

Mikel Claudius Henrichs Axel von Matern
Harry Wood pascal_n M

Tim Waters nzzon David Fawcett
Simone Gadenz Dane Springmeyer torstiko

Mattla Giovannini nfra ono

Nicolas Chavent Dave Smith / DruidSmith Dankarran

P Randal Hale :
Andrew Turner Phil Shipley tomoki
Sam Larsen Christopher Parker EdLoach

Robert Scott davespod Sechundefihrer
Esperanza i osmapbl

Adam Schreiber Mapconcierge Facut

Imapi
Bikeman2000

ag = Cohan
Morten Jagd Christensen -
K
I k I ya Xoemr™? Holly Glaser

. Temporalista
HB

Sergio Sevillano, Divebalu

Jeffrey Johnson Pty Andrew Allison

Jaakko Helleranta AssetBurned Justin Houk

Andrze] Zaborowski oy Luc Castera
Avar Arnfjord Bjarmason Michac! Lane

harrierco Wansancher Mike Hogan

neuhausr ALEl David Runneals -

auly Fabianos Jamo Peschier -

Osbornec ; helmed,

e Fiben Julian Boudewijn

Micha Ruh Soer Estela Llorente
UbuntuAcer Kam

Jonas Krickel (ohn07) Ratzillas Marc Schneider

Colin Marquardt Joan-Cuilhem Cailton Rafa Gutierrez
clara

Floris Looijesteijn amusz

AndyGates Stoves Sean Bennett

Jean-Marc Liotier Gert Gremmen (cetest) e
ibeck Pierre Beland

sxpert

http://wiki.openstreetmap.org/wiki/WikiProject_Haiti/Who_is_helping

by Taichi FURUHASHI

ime difference

by Taichi FURUHASHI

Actually,
over 300 or 400 users
joined.

Maybe...

by Taichi FURUHASHI

Usually,

Demerit.

by Taichi FURUHASHI

I found

this thing.

by Taichi FURUHASHI

ut, NeoGeographer
can connect

in the world

by Taichi FURUHASHI
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Tim. J Berners-Lee

It means talked at
24 hours editing. S
TE spreading
That's
He said...

Strong Point!!

UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUU

Raw Data Now!
OpenData will change the world

In addition,

by Taichi FURUHASHI by Taichi FURUHASHI
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Yes we can!

by Taichi FURUHASHI

Bid “nnouncement
in Japan, today.

by Taichi FURUHASHI

This is

NeoGeographer’s power

by Taichi FURUHASHI

ﬂl\’. iﬁi# ITERE . B e
i*@ EF{&*%\KQ c,)%‘)

W ==

GS I (GeoSpatial Information Authority of Japan)

EFELRA

EIETEI T E> FOSS4
cyberjapan

MappingSystem cybe_:rjapan
MappingSystem

by Taichi FURUHASHI

one more thing...

by Taichi FURUHASHI

ﬁ BiXES
b E e

W

GS I (GeoSpatial Information Authority of Japan)

cyberjapan Ej>>

MappingSystem

I
s
Aﬁ;

MappingSystem

by Taichi FURUHASHI
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OpenGov

uuuuuuuuuuuuuuuuu

IdGeographer use
all parameters

uuuuuuuuuuuuuuuuu

'Ol“
O, Datum?
Today’s T€cy,
y IO,79
Inal Mission e
Zone? P=Xo)
6\\\Q
Coordinate
But,
System
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eoGeographer use
just 4-6 numbers!

UUUUUUUUUUUUUUUUU

900913

UUUUUUUUUUUUUUUUU

HHHHHHHHHHHHHHHHH

900913

Google Projection

HHHHHHHHHHHHHHHHH

4326

Lat/Lon WGS84

by Taichi FURUHASHI

CRS PSG code

EPSG Geodetic Parameter Dataset

Let’s go to
htp:/vww.SPatialreference.org

by Taichi FURUHASHI
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Last Mission If you can't find

“Fi nd | ng Code" EPSG code for your work,
Please | Weet!! details parameters.

(C) Twitter.

by Taichi FURUHASHI by Taichi FURUHASHI

ex. “SAD69 / UTM zone 20N”

Have a good the Earth!

by Taichi FURUHASHI 117

Alos4Amazon Advanced Training 2010 No.02

You have to find

some EPSG codes for your work. rGIS TECh . J

Please |Weet!! to us.

Taichi FURUHASHI (GIS expert)

taichi@alosdamazon.com
Skype&Twitter: mapconcierge

(C) Twitter.

by Taichi FURUHASHI
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Thank you for
joined by twitter!

a9\ on
Hﬂ:;‘\osl’«75‘“\3LZ

genda

Day1: Old/Neo Geographer

Day2: Basic of SQL «

Day3: SQL with Geospatial

Day4: Google
Morning Mission:
’
Let’s Tollow!!

LD EO

to Geographer Geographer
@mundogeo
Before Google-Geo After Google-Geo
- Year
@esri

@opengeo

by Taichi FURUHASHI

2004 2005 2006 2007

'

by Taichi FURUHASHI

genda

Day1l: Old/Neo Geographer
Day2: Basic of SQL
Day3: SQL with Geospatial

Day4: Google

by Taichi FURUHASHI

LD EO
Geographer Geographer
SHP, MIF, GeoTIFF XML, DB, API

Year

2004 2005 2006 2007

'

by Taichi FURUHASHI
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LD EOC
Geographer Geographer for D B M S

Relational DataBase
Management System

UUUUUUUUUUUUUUUUU

RDBMS
Q L Field(s)
~ N Field(s)
g - I
Structured Query Language § Table ~ *
o Tablk
SQL was made
by BM.
But, recently patialite

International Standard. based on SQLIite

by Taichi FURUHASHI
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Let’'s Download!

UUUUUUUUUUUUUUUUU

Let's start!!

UUUUUUUUUUUUUUUUU

1. Uncompress
2. Move folder to C:\\temp
as spatialite231.

3. [Start] > [Program]

> [Accessory] > [Command Prompt]

Sample Data

by Taichi FURUHA SHI

cd c:xtempispatialite231\bin

OpenStreetMap

by Taichi FURUHASHI
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spatialite.exe Haitidb.sqglite

BN O7 R FOV T I - spatialite.exe Haitidb.sqlite [for|-E-) =]

by Taichi FURUHASHI

.databases

Confirmation for path of db(.sqglite) file

.quit

Finish

by

Taichi FURUHASHI

.help

Confirmation for functions

.Sshow

Setting information

.exit

Finish

by Taichi FURUHASHI

spatialite.exe Haitidb.sqglite

O3 R JOY T - spatialite.exe Haitidb.sqlite

by

Taichi FURUHAS

E=8EEN T

spatialite.exe Haitidb.sqglite

B J7> K JO>7 I - spatialite.exe Haitidb.sglite ol o)==

y Taichi FURUHASHI

Table list

y Taichi FURUHASHI
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SELECT name

FROM sqlite_master

.tables
WHERE type="table’ UNION ALL
SELECT name
FROM sqlite_temp__master
WHERE type="table’ ORDER BY name;
SELECT name Field list

FROM sqlite_master
WHERE type="table’ ;

by Taichi FURUHASHI by Taichi FURUHASHI

means PRAGMA

end of SQL command table_info(‘roads’);

by Taichi FURUHASHI by Taichi FURUHASHI
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Alos4Amazon Advanced Training 2010 No.02 afternoon

| GIS Tech. ]

Taichi FURUHASHI (GIS expert)

taichi@alosdamazon.com
Skype&Twitter: mapconcierge

OpenStreetMap

by Taichi FURUHASHI

Let’s start!!

by Taichi FURUHASHI

spatialite.exe Haitidb.sqglite

by Taichi FURUHASHI

Sample Data

by Taichi FURUHASHI

.help

Confirmation for functions

.show

Setting information

.exit

Finish

by Taichi FURUHASHI
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spatialite.exe Haitidb.sqglite

B O K JOY 7 I - spatialite.exe Haitidb.sqlite

by

Taichi FURUHAS

HI

|E=5E=R

Table list

by Taichi FURUHASHI

.databases

Confirmation for path of db(.sqglite) file

.quit

Finish

by

Taichi FURUHASHI

.tables

by Taichi FURUHASHI

spatialite.exe Haitidb.sqglite

B IY R JO2 7 b - spatialite.exe Haitidb.sqlite

y Taichi FURUHAS

o[-0 )

SELECT name
FROM sqglite_master

WHERE type=’table’ ;

by Taichi FURUHASHI
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£t .23
means

end of SQL command

by Taichi FURUHASHI

PRAGMA

table_info(‘roads’);

by Taichi FURUHASHI

SELECT name

FROM sqglite_master

WHERE type=’table’ UNION ALL
SELECT name

FROM sqlite_temp__master

WHERE type="table’ ORDER BY name;

by Taichi FURUHASHI

View as table
(SELECT FROM)

by Taichi FURUHASHI

Field list

by Taichi FURUHASHI

SELECT *
FROM roads;

by Taichi FURUHASHI
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SELECT * Import CSV file
FROM roads LIMIT 100; (with DELETE)

by Taichi FURUHASHI by Taichi FURUHASHI

create table members(name,value,type);

.import AT2010members.csv members

Output Mode SELECT * FROM members ;

SELECT * FROM members
WHERE name LIKE ‘name’ ;

DELETE FROM members
WHERE name LIKE ‘name’ ;

by Taichi FURUHASHI by Taichi FURUHASHI

create table url(type,url,twitter);

.mode html .import AT2010url.csv url

HTML <table> format

SELECT * FROM url ;
.mode csv

Comma Separated values

SELECT * FROM url
WHERE type LIKE ‘type’ ;

.separator |
DELETE FROM url

WHERE type LIKE ‘type’ ;

by Taichi FURUHASHI by Taichi FURUHASHI
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Let’s go to Thank you for

. 7 L. ) '
5@’-"&@%}/ joining by twitter!

wesh 89 s 2a malo(\

nepnw.SClIte.0rg/lang_corefunc.html #ol0®

by Taichi FURUHASHI by Taichi FURUHASHI

Morning Mission:

Have a good the Earth! Let’S OIIOW! !

to

Dev. of PostGIS

@pwramsey

@mapserving

Official FOSS4G account

@foss4g

by Taichi FURUHASHI

Alos4Amazon Advanced Training 2010 No.03 morning

| GIS Tech.

genda

Day1l: Old/Neo Geographer
Day2: Basic of SQL
Day3: SQL with Geospatial

Day4: Google
Taichi FURUHASHI (GIS expert)

taichi@alosdamazon.com
Skype&Twitter: mapconcierge

by Taichi FURUHASHI
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genda

LD EO
Geographer Geographer
Day1: Old/Neo Geographer
) SHP SHP SHP
Day2: Basic of SQL ~ 7
=)
Day3: SQL with Geospatial «
GeoTIFF GeoTIFF
Day4: Google \‘/
LD EO
Geographer Geographer I
Before Google-Geo After Google-Geo g
Year
Structured Query Language
2004 2005 2006 2007
&
LD EO
Geographer Geographer Feld(s)
~ ~ Field
SHP, MIF, GeoTIFF XML, DB, AP g ! A B
Year § T ab I 'e M
2004 2005 2006 2007 = 0 r
g Table
o
24

'

by Taichi FURUHASHI

by Taichi FURUHASHI
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Sample Data Let’s start!!

Let’s Download!
ATZOlOCSV.squte

Do you remember
PR : esterday’s functions?

spatialite.exe AT2010CSV sqiite

7557 e ravbate A Let’s review and practice!!

If you can’t remember,

Please confirm by my documents
on our website.
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.tables

Do you remember?

by Taichi FURUHASHI

SELECT *
FROM members LIMIT 5;

Do you remember?

by Taichi FURUHASHI

PRAGMA

table_info(‘roads’);

by Taichi FURUHASHI

Do you remember?

SELECT *
FROM members

ORDER BY name LIMIT 5;

Do you remember?

by Taichi FURUHASHI

SELECT *
FROM members;

by Taichi FURUHASHI

Do you remember?

.mode html

HTML <table> format

.mode csv

Comma Separated values

.separator |

Default

Do you remember?
by Taichi FURUHASHI
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create table members(name,value,type);

.import AT2010members.csv members SELECT * FROM url

WHERE type = ‘restec’ ;
SELECT * FROM members ;

SELECT * FROM members UPDATE url

WHERE name LIKE ‘name’ ; . . ,
SET twitter = ‘restec

DELETE FROM members Do you remember? WHERE type = ‘@restec’ ;

WHERE name LIKE ‘name’ ;

by Taichi FURUHASHI by Taichi FURUHASHI

create table url(type,url,twitter);

.import AT2010url.csv url

Aggregate Func.

SELECT * FROM url ;
(count, sum, avqg)

SELECT * FROM url
WHERE type LIKE ‘type’ ;

DELETE FROM url
WHERE type LIKE ‘type’ ;

Do you remember?

by Taichi FURUHASHI by Taichi FURUHASHI

SELECT count(®)

FROM url;
Edit Value

SELECT sum¢(value)
(UPDATE) FROM members;

SELECT avg(value)
FROM members;

by Taichi FURUHASHI by Taichi FURUHASHI
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e SELECT 2

DELETE TABLE - FROM members
(create, drop, vacuum) ... INNER JOIN url

.- ON members.type = url.type;

Let’s go to

SaLite’Z

.- CREATE TABLE foo(fieldl,field2);

I DROP TABLE .I:OO. http://www.3q|ite.Orgllang_corefunc.htm|
e VACUUM; nepz/ . SQlite. Org/lang.htmi
by Taichi FURUHASHI by Taichi FURUHASHI

RELATE TABLE
(inner JOIN)
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oday’s Mission

“Finding newSQL"
Let’s start
new SQL with

GeoSpatial tech.

Please |WwWeetl!! spatialite.exe Haitidb.sqlite
your SQL to me.

B 37K JOT b - spatialite.exe Haitidb.sqlite

(over 5 tweets)

I learned a SQL func.

SELECT min(value)
FROM members;

#alos4amazon

http://g00.gl/1 lec
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OUR PLAN v2.2

Buffer

IBAMA

_ R B B e . ’
http://J00.J I/711ec e "::“""
s
| oy raieni rurumasHs ot @
Today’s Mission OUR PLAN v2.2
" Fi d I G " IBAMA

INAING new eosqL DPF g, O
| "’Gw“m Direct e
k‘,_---'w:::. """" e . ’

6TBIRAIDS

Are Gis Server

by Taichi FURUHASHI

Please | Weet!! OGC PI‘OjeCtS

your GEOSQL to me. The Open Geospatial Consortium, Inc.® (OGC) is a

non-profit, international, voluntary consensus

(over 5 tWGetS) standards organization that is leading the development

of standards for geospatial and location based services.

http:/ /www.Opengeospatial.org

Protocols Representation

WMS WKT geometric objects
WFS/WFS-T WKT raster
WPS WKT spatial reference systems

Data Formats Style

GML SLD
(©) Twitter KML

by Taichi FURUHASHI by Taichi FURUHASHI
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http://
siscom.ibama.gov.br/
geoserver/wms

Let’s go to
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SI.D

hto:/eww. ZOO-Project.org
by Taichi FURUHASHI by Taichi FURUHASHI

Have a good the Earth!

GIVIL

by Taichi FURUHASHI

Union Tool

* Creation script SQL for make Union procedure
using OGC standard
* Union:

K I http://help.arcgis.com/en/arcgisdesktop/10.0/help/index.html#/Union/00080000000s000000/

* Individualizes each geographic area with the attributes of the layers

by Taichi FURUHASHI
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Logic sequence of script

* Query table: querypoly

» “sequence object” create unique ID (use by insert data in

querypoly): seq_queryid

* View of intersection

* Insert data in querypoly by view previuos

» View of grouping intersection

* Insert exterior data from first Layer ('a')

* Insert exterior data from secondLayer ('b")

» Register the views of output(polygon e multipolygon) in

table “geometry_columns”

» View of Polygon query

» View of Multipolygon query

Table querypoly

CREATE TABLE gis.querypoly

(

id integer NOT NULL,

CONSTRAINT g_pkey PRIMARY KEY (id),
ida integer,

idb integer,

the_geom geometry

seq_queryid
CREATE SEQUENCE gis.seq_queryid START 101;
View of intersection

CREATE OR REPLACE VIEW
gis.vwquery_intersection AS

SELECT nextval('gis.seq_queryid') id, a.id ida,
b.id idb, ST_Intersection(a.the_geom,
b.the_geom) the_geom

FROM gis.vwlayer_a a, gis.vwlayer_b b
WHERE a.the_geom && b.the_geom AND

substring(ST_Relate(a.the_geom, b.the_geom)
from 1 for 1) ='2",

Insert data(intersection) in querypoly

INSERT INTO gis.querypoly
SELECT id, ida, idb, the_geom
FROM gis.vwquery_intersection;

View of grouping by intersection
CREATE OR REPLACE VIEW
gis.vwquery_intersection_union AS
SELECT ST_Union(q.the_geom) the_geom
FROM gis.vwquery_intersection q;

Insert exterior data from 1o Layer

INSERT INTO gis.querypoly

SELECT nextval('gis.seq_queryid'), a.id, -1,
ST_Difference(a.the_geom, iu.the_geom)

FROM gis.vwlayer_a a,
gis.vwquery_intersection_union iu

WHERE substring(ST_Relate(a.the_geom,
iu.the_geom) from 3 for 1) = '2";

Insert exterior data from 20 Layer

INSERT INTO gis.querypoly
SELECT nextval('gis.seq_queryid"), -1, b.id,
ST_Difference(b.the_geom, iu.the_geom)

FROM gis.vwlayer_b b,
gis.vwquery_intersection_union iu

WHERE substring(ST_Relate(b.the_geom,
iu.the_geom) from 3 for 1) = '2";
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http://postgis.org/documentation/manual-svn/ch04.htmI#DE-9IM

Interior Boundary Exterior
Interior  dim{ l{a) Nib) ) dim{ifa)ngfb)) dm{ia)NED))
Boundary dim{ B{a) N1b) ) dim{ B(z) N&b)) dim{ B(a) N EL))
Exterior  dim{ E{a) N (b)) dim{ &) N &b} ) dim{ &z} NED))

Where dim(a) is the
dimension of a as
specified by
ST_Dimension but
has the domain of
{0,1,2,T,F,*}

0 => point

1 =>line

2 => area
T=>{0,1,2}

F => empty set

* =>don't care

'212101212".

Register the views of output

INSERT INTO geometry_columns ("f_table_catalog",
f table_schema,"f table name",

"f _geometry_column", "coord_dimension", "srid",
"type")

VALUES (", 'gis', 'vwresultpolygon','the_geom’, 2,
4326, 'POLYGON");

INSERT INTO geometry_columns ("f_table_catalog",
f table_schema,"f table name",

"f _geometry_column", "coord_dimension", "srid",

lltypell)
VALUES (", 'gis', 'vwresultpolygonm','the_geom’, 2,
4326, 'MULTIPOLYGON");

View of Polygon query
CREATE OR REPLACE VIEW
gis.vwresultpolygon AS

SELECT q.id, g.ida, q.idb, g.ida::text || X" ||
g.idb::text idaxidb, q.the_geom

FROM gis.querypoly q

WHERE GeometryType(q.the_geom) =
'POLYGON';

WHERE GeometryType(-c-q..the_geom) =
'MULTIPOLYGON;

PostGIS WKT Raster
Seamless operations
between vector and raster layers
Pierre Racine

(Pierre.Racine@sbf.ulaval.ca)
BAM project, University Laval, July 2008

These slides:
e present an argument for the integration of raster data or

of references to raster data into PostGIS

e suggest specifications of overlay operation between a

vector layer and a raster layer

« further discuss the specifications of raster integration

—RASTER as a new type of WKT/WKB geometry
—stored inside or outside of the database

Why integrate raster in PostGIS?
&
Why are seamless analysis
operators important?

The Case for

Raster Integration in PostGIS
Why:
« For better or worse, there is great demand for it. Ask yourself:

— How many people do not use (even try) PostGIS because it does not handle
raster?

— How many people reinvented their own “raster in the database” wheel?

* This is an opportunity to redefine raster (beyond a mere collection of tiles
in a filesystem) as a:

— coherent continuous coverage of measures, indexed into mutually exclusive
tiles (for storage efficiency) or objects (for expressiveness) comparable to
features in a vector layer

— layer in which both tile extents and pixels have significance

— dataset fully integrated with other layers in a GIS context

« This is also an opportunity to implement the foundation of a seamless
vector-raster analysis toolkit (overlay operations, map algebra,
interpolation, summaries, etc...), given that spatial analysis is one of the
next big trend in the geospatial industry.

* PostGIS SHOULD provide a standard solution for every kind of geospatial
data if we want it to be the BEST foundation for GIS applications, both
desktop and web-based.
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The Case for Seamless
Operation Between Vector and Raster

Why:

* Most GIS packages offer two different sets of analytical
tools: one for raster, one for vector data. This makes
GIS methods harder to learn for novices and time
consuming for experts.

e ltis time to integrate, at the lower level, these tools,
allowing us to do analysis independently of the data
representation.

« This would ease the development of applications
(desktop or web), simplify their GUIs and enhance the
user experience.

What should be the result of a
typical operation
(e.g. intersection) between a
vector and a raster layer?

3 examples...

The following slides try to design a solution whereby results are
stored as raster or vector.

Three cases will be examined in each example:
-a vector/vector operation with results as a vector layer
-a vector/raster operation with results as a raster layer
-a vector/raster operation with results as a vector layer
-a raster/raster operation with results as a raster layer

But first a typical SQL postgis vector/vector request...

A simplified but typical SQL vector-only
overlay operation in PostGIS...

SELECT point, cover, geom, ST_Area(geom) as area

FROM (SELECT ST_|Intersection(ST_Buffer(point.geom, 1000),cover.geom) as
geom, point, cover

FROM point, cover

WHERE ST_Intersects(ST_Buffer(point.geom, 1000), cover.geom)) cover
ORDER BY area

Result:
In brief:
*ST_Buffer on a vector layer What if the cover
«ST_Intersection on a vector layer layer Was_a raster
+ST_Area on the result of the previous operation coverage instead?

«ST_Intersects in the ‘where’ clause (we ignore the &&)

Example 1

Example 1 — Simplest Case
Intersection(vector, vector) — vector

A vector buffer (circle a) is intersected
with a vegetation cover - type 1 (blue) and 2 (green)

Tabular form

intersection

buffer cover
geometry | type
polygon(-) | __a | polygon(.) | 1

polygon(.) | 2

geometry |pufferName] coverType
[oolvaonCo a1 1

Here, PostGIS implementation is trivial.

Example 1 — Simplest Case
What do we usually do now?

« Intersection is generally used to select which raster files (tiles) have to be loaded in
order to construct a display raster (ex. in ArcGIS or MapServer).

« Arectangle (here acircle), representing viewport extent, is intersected with polygons
representing raster (tiles) extents. Every intersecting polygon is part of the result.

& 2 | B | M

5

_

23 | r2a

This is the existing paradigm where
raster-vector intersection is used
merely to “display” raster.

The raster extent is part of the
operation, but not the raster data.

True intersection would take pixel

values into account...

Tabular form

cover
ometr tile

=

bolygon(
bolygon I3
Coolvoonc ) T~ o | bolygon 19
bolygon(.) | 110
polvgonC)

intersection

geometry ’)uﬂerNam% coverTile

I () | a | 12

polygon(..) | a | 13
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Example 1 — Simplest Case
Intersection(vector,raster) — raster

2[2[2]2 [o]olololo _
2[2[2]2 [ofofo[ofo 0=nodata
ATl [o]o[ofofo
=L [1lofolo
INL
TN
I
N p—
[
T
AN
5

Example 2

Here the result is ALWAYS 4 E
in raster form [1]
or 2]
1]
only [i
Q1 —What should be the extent of the B
result? Identical to the source raster, or to 1[1[ofo]
the minimal significant area?
Tabular form
uffer v
E= () ] = ]
Example 1 — Simplest Case Example 2 — Mutually Exclusive Polygons
Intersection(vector,raster) — vector Intersection(vector,vector) — vector

Here the result is ALWAYS ' ‘

in vector form

Tabular form

[_buffer ] I cover ] Tabular form
Jaeometry [ name | |___geometr | —
Leoivgon)[a Lastere: L1 | [povaonCy T a1
buffer Cover intersection
o : X : : . —_ geometry | bufferName] coverType
Here, it is not possible to know the value of intersecting raster pixels (the cover type) — l I ) } e j— polygon(.] a T
since there could be many different values. If we want expressive results in vector form, polvgon(.) | b polygon(.) |2 — '; ;
we must convert rasters to vectors BEFORE intersecting.
Q2-Should the result of overlay operanons be vectorial or matricial? Or Here also, PostGIS implementation is trivial.
should we allow both kind of result?
Example 1 — Simplest Case Example 2 — Mutually Exclusive Polygons
Intersection(raster,raster) — raster Intersection(vector,raster) — raster
[2I2]2] 2[2l2l2 AAAAREI
[2]2]2]2 2]2]2]2 2]2]21212[
Sl AL ANAANEEE
afalalalal Sy ¥
0]alala alalalalO
el fafalalala — with ~LNEEL N\ —
Asitafaaishla = ab — .
afalalalalalalala A
alafalalalala[ala /| s R
0]alalaala[ala[a A | A4 2 oIz
0loe o Talalalolo 11 Y W U PR T
[2l2L] [2l2l2l22 22 o To T2l
Tabular form
Tabular form
[ buffer | [ cover | [ intersection |
et eometr: — name eometr: - -
Ivas!erlgegms;: \I l l I vasterlg e ) I — I' ; ! ?. YT .ﬂ buffer intersection
e ) =
polvaon(0 T b raster(2.2...1.1...22.2) Taster00.1 fo) I

Here, the result must be stored in a multi-band raster.
To obtain a result similar to the
vector/vector — vector operation
we must vectorize the resulting rasters AFTER the intersection and, morevover, this
vectorization must take into account both band.

Here, to obtain aresult similar to the
vector/vector — vector operation
we must vectorize the resulting rasters AFTER the intersection.
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Example 2 — Mutually Exclusive Polygons
Intersection(vector,raster) — vector

2]2]2
2|22
FIR
~o]
|
N
1 —
alftl
I —
T
FIEIFIR
[
Tabular form
intersection
eorlvgtm‘ername cover — geometry [bufferName
povgon( 1] me = T -
polvaon(.) ] b polygon(..) | b

Here also, it is not possible to know the value of intersecting raster pixels (the cover type)
without polygonizing the raster according to pixels values. If we want expressive results
in vector form, we must then convert rasters to vectors BEFORE intersecting.

Example 2 — Mutually Exclusive Polygons
Intersection(raster,raster) — raster

Example 3 — Non-Mutually Exclusive Polygons

Intersection(vector,vector) — vector

1
and
2
and
Tabular form
buffer cover intersectiol
geometry [bufferName] coverType

geometry | name geometry | type — Psy— - T
pol ™ a polyaon() | T — T
polygon(-9 1 b polyaon() |2 Rotyon(... 2 2

Example 3 — Non-Mutually Exclusive Polygons

Intersection(vector,raster) — raster

AR
afif1
R\

and

EEENENE

o
I
i
]
S
RIS[F
NFNNNM
Tt
ol

[2[2]2]: IAAAAREEE)
[2]2]2]2]2]2]2]2]2 ]2 2[ 2
1 212 2 s (e e
R alafafol] ] SRR 1Bt
alafa
lafafafala[a[ala[a[[3lb i : '} [o]
lafalala[alalalalalf3lb /bbbl — B with b
lafalalaalalalalal[1lb 5 f— L] -
lafalalalalalalala][lo b) Ll 2 2
lala]alaala[ala[afalb [b[b[b[b[b[b[t Gl ﬁ
[0fafafa [ala[a[a[a[[[0]o o [b[b[b i x
[ofo]z la Talalalo[o[f3lo b ofofafe] b[o[ofo]
5 N N IEEEF]|
[2[2]2]2[2]; AARFEP]
Tabular form
buffer m intersection I
pu geometry
raster(0.0.2..0.0..5.0.0) Taster22..11 ) Taster(band(1,1.0...10,0). band(@a.0. nnﬂ
0.1.2.-2,0,0). band(0,0.6-.5,0.0

Here also, the result must be stored in a multi-band raster.
To obtain a result similar to the
vector/vector — vector operation
we must vectorize the resulting rasters AFTER the intersection and, morevover, this
vectorization must take into account both band.

Example 3

Tabular form

buffer intersection
r ‘ cover geometr bufferName
geometr name
f,,‘ on( y‘ } = | geometr — aster(1,1,0. o B
polvgon() T b [Trestear | raster(2,0.20) | b

Here also, to obtain a result similar to the
vector/vector — vector operation
we must vectorize the resulting rasters AFTER the intersection.

Example 3 — Non-Mutually Exclusive Polygons

Intersection(vector,raster) — vector

and
Tabular form
buffer intersection
cover
— geometry [ bufferName
Soomen | name = TR
povaon(... . a polygon(-9 [ b

Here also, it is not possible to know the value of intersecting raster pixels (the cover type)
without polygonizing the raster according to pixels values. If we want expressive results

in vector form, we must convert rasters to vectors BEFORE intersecting.
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Example 3 — Non-Mutually Exclusive Polygons PostGIS WKT raster Specifications
Intersection(raster,raster) — raster

We want multi-band and multi-resolution (pyramids) support...

m}\}\} « We want nodata values, variable pixel types and sizes...
ANRBEE « Each raster within a coverage is stored as a row in a table.
1 B « We don’t want to store a specific format (like tiff or jpeg)
el laalolalala lizizizils E FF — with [alalala] since we will generally store tiles, notimages... Images
b lalala[alalall2[22[2[212]2| — [afalala] should be constructed as aggregates of tiles (rows) using GROUP BY.
::aSgZZZZZ __ )
AAE% bpoiizizlalel EF We see RASTER as a new variant of WKT/WKB geometry
b[b[b/b/blb ToToToTal (“RASTER" like *POLYGON" or *LINESTRING").
%:Ei: o We must store:
« For each raster (tile or row) T T
Tabular form — the width and the height of the raster * 1-bit boolean (18B)

— the pixel size (in the same units as the coordinate system) < 2o ::::g:zg ::::gs: 8333
buffer Tntersection — the number of bands for each raster . signed integer (8BSI)
eometn cover — geometr, — the number of pyramid « 8-bit unsigned integer (8BUI)

ter(0.0,2...2,00) geometry —_— raster(band(1,0...2,0,0). band(a,a0...a.0.0) — a polygon representing the bounding box of the raster *16-bit signed integer (16BSI).
[iastero..0.00) L 0..20, band®.0..5.0) — the georeference (6 floats) wscanprobabyaecce s rom e oospogon, e i s19 |+ 3.t S s (3601
he height) « 32-bit unsigned integer (32BUI)
Here also, to obtain a result similar to the * For each band :égjg::;:g::gg:g
vector/vector — vector operation - the pixel type « 64-bit float (64BF)
we must vectorize the resulting rasters AFTER the intersection and - the nodata value
the vectorization must take into account both band. — the data for each band and for each pyramid for each band Example, ..

Back to our original SQL query... Example of WKT raster

Our SQL query is very similar to example 3:

< we intersect buffers with a forest cover; Creation of a 2x8 raster with 2 bands (8-bit signed integer and 2 band raster
« buffers are in vector form and might overlap; 16-bit float) similar to ST_GeomFromText(text,[<srid>]) cover  precipitation
We want a result equivalent to: —> :
K R X width, height
no matter in which form is mber of band bounding b
the cover (raster or vector)... O“QSJT%) ox
We must be able to compute all the cover areas with the result. We choose to return the ST RasterFromText(‘RASTER(?S 2,7,POLYGON((0.34

result of the intersection in raster form. This way, the resulting rasters are smaller and

more simple to vectorize (ST_AsPolygon) AFTER intersecting than if we would have 3372'37453‘;236;4 o'35(?31;,47.4672594i3§2965’05763%3242'8:?140.3453

chosen to return the result as vector. In this latter case, we would have had to vectorize . ), ( :0,(3.7,6,8,9,1,8955,6,6,2,2,4,4),

whole and complex rasters BEFORE intersecting. The seamless query looks like: (6,7,5,3)),BAND( 0.0,

SELECT point ST Area ) (1.2,1.2,2.6,2.6,3.43.4,4.0,4,0,5.6,5.6,6.3,6:
point, cover, geom, _Area(geom) as area 3 i .

FROM (SELECT ST_AsPolygon(ST_Intersection(ST_Buffer(point.geom, 1000),cover.geom), ‘RASTER’) (l 9,3.7,5.95 8'2))) [ S”d)])

as geom, point, cover

FROM point, cover

WHERE ST_Intersects(ST_Buffer(point.geom, 1000), cover.geom)) cover

nodata value for 1stband and 2" band 2nd pyramid of 1st and 2" band
Only two things are different from the original query:
« the result of ST_Intersection() is explicitely returned as a ‘RASTER’ when the two
inputs are in different forms. (Not when they are in the same form...) + Pyramids are automatically created and updated
« the resulting raster layer is vectorized with ST_AsPolygon() to isolate each cover « WKB form carry data compressed as deflate

feature. (ST_AsPolygon simply return the original geometry when it is in vector form)

Raster data inside or outside the database?

« There has been alot of discussion on this subject. We think it is better to let
application developers decide what is best for them given a pro & cons list.
—Pro inside
*A single data storage solution (raster are never lost; for small volume, backup is
more simple).
«Faster for analysis (tiled and indexed, no need to extract data from JPEG file).
«Edition locks provided by DB.
— Pro outside

SpeCIfI Catlons1 Open QuestIO ns1 and *Reusable files with faster access (TIFF or JPEG) for thin client (WWW) display. No
Some Quel’y EXampIeS need to convert to JPEG.

<One time backup (if raster is never edited).
+No importation (involving copy of huge dataset) needed, just registration.
* We can solve this by allowing raster data (only the band and pyramid arrays in
the previous WKT form) to be stored on disk (in TIFF or JPEG) and only
reference them wvi ‘

landsat/01b1.tif),BAND(16BF,0.0,c:/datastore/landsat/01b2.tif))’,[<srid>])

« Every function listed below work seamlessly wherever the raster is stored. Pyramids do
not work with JPEG.

+ Add ST_GetPath(raster, band) to know the name of the raster file.
« Add -R option to the importer so no data are copied to the DB, only reference to the files.
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Some Questions

Georeference: Is it better to...
— Store only the bbox and derive the 6-floats-georeference from it?
— Store only the georeference and derive the bbox from it?
Indexing
— Is it possible to build a GiST index from bboxes embedded in the raster geometry?
If not, how else? Is it a good idea to store it in a different column?
New WKT/WKB geometry type or set of new composite types?
— Is it better to embed all the raster information in a new WKT/WKB geometry type
(like the one described earlier) or to create a set of new composite type like:
« raster(‘width’, ‘height’, ‘pixelSize’, ‘nbBand’, ‘nbPyramid’, ‘bbox’, ‘SRID’, ‘band[]")
 band(‘pixelType’, ‘noDataValue’, ‘pyramid[]’)
« pyramid(‘pixelValue[]')
Pyramids
— Should pyramids be stored with each raster tile? Doesn't this lead to an edge effect
at lower resolutions? Should them not be stored as a separate raster layer instead,
as vector applications do? It would be up to the application to update pyramids
when rasters are edited. Maybe both options are useful...
Lossless data exchange
— Itis important that a physical data format supports export and re-import of raster

rows without loss of information. Is TIFF a suitable/preferred format for all our
needs?

Existing Geometry Constructors to Adapt

Existing for vector geometry, adapted for raster geometries. (With implementation priority in parenthesis - 1,2 or 3)

.

.

.

.

.

New for raster geometries

ST_Centroid(raster|vector) — point geometry (3)
ST_PointOnSurface(raster|vector) — point geometry (3)
ST_Buffer(raster|vector, double) — same type as first argument (3) be a vector geometry or a
ST_ConvexHull(raster|vector) — same type as input (3)
ST_Intersection(raster|vector, raster|vector, ‘raster’|'vector’) — geometry (1)
ST_Difference(raster|vector A, raster|vector B) — same geometry type as first argument (3)
ST_SymbDifference(raster|vector, raster|vector, ‘raster’|'vector’) — geometry (3)
ST_Union(raster|vector, raster|vector, ‘raster’|'vector’) — geometry (2)
ST_Accum(raster set|vector set, ‘raster’|'vector’) — geometry (2)
ST_Envelope(raster|vector) — polygon geometry (1)

ST_Transform(raster|vector, SRID) — same type as input (1) Functions with the
ST_Affine(raster|vector,...) — same type as input (3)
ST_Translate(raster|vector,...) — same type as input (3)
ST_Scale(raster|vector,...) — same type as input (3)
ST_TransScale(raster|vector,...) — same type as input (3)
ST_RotateZ,Y,Z(raster|vector, float8) — same type as input (3) ~ *the specified type otherwise
ST_Area(raster|vector) — double (2)

The argument ‘raster|vector’ is
always a form of geometry and
the return type ‘geometry’ can

raster geometry...

‘raster’|'vector’ string option
return:
+vectors when both input are
vectors geometries
rasters when both input are
rasters geometries

Default is to return a vector
geometry

New Geometry Constructors
ST_AsPolygon
—

« ST_RasterFromText(string, compression, [<srid>]) (1)

« ST_RasterFromWKB(raster, [<srid>]) (3) B 11 12[2[0[0]

« ST_AsPolygon(raster) — polygon geometry set (1) o 229 and
* ST_Shape(raster) — polygon geometry (1) 4

« ST_Band(raster, band) — raster geometry (1) O:dea:

* ST_Resample(raster, pixelsize, method) — raster geometry (2)

New for raster and vector geometry

* ST_Clip(raster|vector,geometry) — same type as first argument (3)

« ST_SelectByValue(raster|vector, ‘expression’) — same type as first argument (2)

« ST_Flip(raster|vector, 'vertical’|’horizontal’) — same type as first argument (3)

« ST_Reclass(raster,string) — same type as first argument (2)

« ST_MapAlgebra(raster|vector, [raster|vector,...], ‘mathematical expression’,

‘raster’|'vector’) — geometry (3)
New for vector geometry only
« ST_AsRaster(vector, pixelsize) — raster geometry (2)

« ST_Interpolate(points, pixelsize, method) and
— raster geometry (3)

ST_AsRaster
—_

Logical Operators to Adapt

Existing for vector geometry, adapted for raster geometries, return a boolean.
. Operate on two vector, a vector and a raster or on two rasters.
« In rasters, only pixels with values are taken into account (not the «nodata» values).

Implies vectorization of the shape of the raster (ST_Shape) before processing in order to
isolate pixels with a value from nodata pixels. Should be faster than a true vectorization
(ST_AsPolygon) since it does not imply creating different polygons for different values.

« BBox operators (&<, &>, <<, >>, &<|, |>&, <<|, |>>, ~=, @, ~, &&) work with

ST_GetBBox(raster|raster) (1) ST_Shape
« ST_Equals(raster|vector, raster|vector) (3) [ 0] poo
« ST_Disjoint(raster|vector, raster|vector) (3) ol iz ol
« ST_Intersects(raster|vector, raster|vector) (1) g ili 1]1] PR
« ST_Touches(raster|vector, raster|vector) (3) § o : BA : z § §
« ST_Crosses(raster|vector, raster|vector) (3) PR

ST_Within(raster|vector A, raster|vector B) (2)
ST_Overlaps(raster|vector, raster|vector) (2)
ST_Contains(raster|vector A, raster|vector B) (2)
ST_Covers(raster|vector A, raster|vector B) (3)
ST_IsCoveredBy(raster|vector A, raster|vector B) (3)
ST_Relate(raster|vector, raster|vector, intersectionPatternMatrix ) (3)

.

Existing and New Accessors

Existing for vector geometry, adapted for raster geometries
ST_AsText(raster|vector) (1)
ST_AsBinary(raster, compression) (2)
ST_AsKML(raster|vector) — KML (3)

« ST_AsSVG(raster|vector) — SVG (3) ST_GetBBox

* ST_SRID(raster|vector) — integer (1)

« ST_SetSRID(raster|vector, integer) (1)

* ST_IsEmpty(raster|vector) — boolean (2) 0 [2[0f0[0]
_ISEmpty raster|vector) @ ST_Envelope—iololili fzloalo

ST_mem_size(raster|vector) — integer (2)
ST_isvalid(raster|vector) — boolean (2)

New for raster

ST_AsJPEG(raster, quality) — jpeg (2)
ST_AsTIFF(raster, compression) — TIFF (2)
ST_GetWidth(raster) — integer (1)
ST_GetHeight(raster) — integer (1)
ST_GetPixelType(raster, band) — string (1)
ST_SetPixelType(raster, band, string) — string (1?)
ST_GetPixelSize(raster) — integer (1)
ST_SetPixelSize(raster) — integer (1?)
ST_GetBBox(raster) — polygon geometry (1)

ST_GetNbBand(raster) — integer (1)
ST_GetNoDataValue(raster, band) — string (1)
ST_SetNoDataValue(raster, band, value) (1)
ST_Count(raster, value) — integer (2)
ST_GetGeoReference(raster) — string (1)
ST_SetGeoReference(raster, string) (1)
ST_SetValue(raster, band, x, y, value) (3)
ST_GetPyramidMaxLevel(raster) — integer (1)
ST_GetPyramid(raster, level) — raster (1)

Three ways to use a WKT raster table...

A continuous tiled A vector-like .
. An image warehouse
coverage discrete coverage
. m

o THn
landcover lakes arPicture:
tileld geometn, lakeld | code [ area | geometn, Id_|category[ geometn
3 raster(...) 464 | 03 [32.63] raster(...) 15436 | Sport | raster(...)
4 raster(...) 375 | 02 |1253] raster(.) 35665 | SUV_| raster(...)
[ 625 | - N

+the traditional way of seeing a  *practically identical to a vector  <intended for non-geospatial

coverage layer users
:  all the pixels of each raster have «for web sites or any other
+images may overlap the same value usage (for better or worse!)

+generally the result of an
analysis operation implying
rasterization of vectors
features
« ST_AsPolygon(),
« ST_Intersection(....

+georeference is not used

+open the door to other raster
processing functions or
packages

.'RASTER’)
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raster Importer

USAGE:

raster2pgsql [<options>] rasterfile [rasterfile...] [<schema>.]<table>

+ Create an SQL commands file to create a table of raster. If rasterfile is multiband and —b is not specified, every band
are inserted. Multiple band can also be specified using multiple filenames (rasterfilel is the first band, rasterfile2 the
second, etc...). Can process multiple file from a folder.

- georeference (and pixel size) must exist directly in the files or in a companion World File.

OPTIONS:

+ -s<srid> Set the SRID field. Default is -1.

« b <nbband> Specify the number of band. The number of rasterfile must correspond to this number.

« -P <pixeltypes> Specify the pixels types in which to store each band. Ex. ‘8-bit unsigned integer,16-bit float
conversion may happens.

« -n <nodata values> Specify the nodata value for each bands. Ex. '0,0.0". Default to ‘none’ for each band.

« -t <pixels> Divide rasters into <pixels>x<pixels> tiles, one tile per row. Default is to store whole rasters as one row.

« (-dlalblc|p) Mutually exclusive options:
~d Drops the table, then recreates it and populates it with current raster file data.
~a Appends raster file into current table, must be exactly the same pixel size, number of band, nodata value and pixel type.
~B Appends raster files as a new bands. When tiled with the ~t option, the new band is inserted tiled in the same way as the original band.
~c Creates a new table and populates it, this is the default if you do not specify any options.
~p Prepare mode, only creates the table.

« -r <raster_column> Specify the name of the raster column
(mostly useful in append mode). Should rast2pgsql produce a

« -D Use postgresql dump format (defaults to sql insert statements). SQL file like shp2pgsql or
. \7 Erea:e ajis:Tdex on the bbox of the raster column. insert rasters directly in
+ -? Display is help screen

play P PostGIS?

Example 1 — Import/Export

Importing existing rasters as raster into PostGIS
>raster2pgsql -s 32198 -t 128 -i forestcover.tif temperature. tif
public.coverandtemp > c:/temp/coverandtemp.sql
File by file version where each file is splited into tiles

or
>raster2pgsql -s 32198 -t 128, tid -i c:/forestcoverfolder/ c:/temperaturefolder/
public.coverandtemp > c:/temp/coverandtemp.sql

Folder version where each file in each folder is imported and tiled. tid is a target column storing
a unique identifier for every source file (1,2,3,4,5,6,...) Could also come from part of the filename.

Exporting existing rasters as raster files
>pgsql2raster -f c:/temp/image#.tif -h localhost -p pwd -u user -r raster
public.coverandtemp

Produce many small files or tiles named imagel.tif, image2.tif,...
or

>pgsql2raster -f c:/temp/image.tif -h localhost -p pwd -u user public ‘SELECT
ST_Accum(ST_Band(raster,1)) FROM coverandtemp WHERE prov="BC’ GROUP

BY prov’
Produce one big multiresolution raster by aggregation of many tiles.

Example 2
Retrieving tiles intersecting an extent

SELECT ST_ASJPEG(ST_GetPyramid(ST_Band(raster,2),3),60)
FROM coverandtemp

WHERE ST_BBox(coverandtemp.raster) &&
ST_GeomFromText(‘POLYGON(-350926 351220,-350926
199833,-196958 199833,-196958 351220,-350926 351220)',
32198) and
ST_Intersects(coverandtemp.raster,ST_GeomFromText('POLYG
ON(-350926 351220,-350926 199833,-196958 199833,-196958
351220,-350926 351220',32198))

Returns atable of jpeg tiles, from the temperature band, intersecting with the
specified extent. The intersection takes into account the nodata values (they are
not part of the geometry). Only the specified resolution (pyramid) is returned.

Example 3
What is the total length of roads (polylines) crossing
different types of forest cover (raster) ?

SELECT max(covertype) as covertype,
sum(ST_Length(ST_Intersection(cover.raster,roads.geometry)))
as totallength

FROM cover, roads

WHERE cover.raster && roads.geometry and
ST_Intersects(cover.raster,roads.geometry)

GROUP BY covertype
ORDER BY totallength

Example of a totally seamless operation
involving a raster layer and a polyline layer.

Example 4
Raster-Only MapAlgebra Operation

(possible also between raster/vector)

SELECT One of the coverage has to be reprojected,
resampled and reclassed before doing a map
ST_SeIectByVaIue( algebra operation with the other coverage. There is
ST MapAIgebra( as many rows in the result as there is tiles having
o equivalent extent in the two coverages. Only pixels
ST—ReCIaSS( with value ‘2" are retained in the final result.

ST_Resample( Coverages are assumed to have only one band.
ST_Transform(rast1,32198),
30,’CUBIC’),
'0-99=0,100-199=1,200-255=2"),
rast2, ‘int(0.434*A+0.743*B)’),

2) Only raster having
equivalent extent
FROM coverl, cover2 are part of the

WHERE ST_Transform(rast1,32198) ~= rast2 sl

Example 5
Rebuilding a regional raster
from a global coverage

SELECT
ST_ASJPEG(ST_Accum(A.raster), 60)

FROM
(SELECT ST_Pyramid(ST_Band(raster, 2), 3)) as raster

FROM USACoverage WHERE state="NY’) A

Use the same ST_Accum aggregate function
as the one used with geometry.
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PostGIS WKT raster VS Oracle GeoRaster*

Oracle GeoRaster*... PostGIS WKT Raster...
« is stored as a relation between two « is stored as a single type in a table,
types in different tables: much like the geometry type.
— images (SDO_GEORASTER) and — It does not distinguish the tile

— tiles (SDO_RASTER) concept from the image concept.
Both concepts are interchangeable.

« is very complicated. Supports: * is more simple. Supports:
— bitmap mask — masks through band
— two compression schemes — only the deflate compression
— three interleaving types — only one interleaving type

— multiple dimensions — only two dimensions
— embedded metadata (color table, — leave metadata, color table and
statisitcs, etc...) statistics to the application level

— lots of unimplemented features

« do not allow seamless analysis « allows seamless analysis operations
operations with vector geometries with vector geometries

*Xing Lin's PGRaster is almost identical to Oracle GeoRaster...

Implementation

PostGIS

WKT Raster VS ISO 19123

* I1SO 19123 is the “Abstract Specification Schema for Coverage
Geometry and Functions”

« No “implementation” standard have been produced yet

« Even though the “raster” type is more easily associated with the notion
of “coverage”, a raster layer is NOT MORE a coverage than a vector
layer. In the standard:

—some types of coverage can be vectorial. e.g.
« CV_DiscreteSurfaceCoverage (a vector layer of surfaces)
« CV_DiscretePointCoverage (a vector layer of points)
—some types of coverage can be matricial. e.g.
« CV_DiscreteGridPointCoverage (a raster layer representing a grid of discrete
points)
« CV_ContinousQuadrilateralGridCoverage (a raster layer representing a
continuous field)

* We think ISO 19123 should be implemented as a layer OVER a vectorial
or araster layer.

— every I1SO 19123 function should have the name of a vector or a raster table as
argument. e.g. evaluate(temp, point) where temp is the name of a table containing a
geometry column (vector or raster)

Summary

« rasters are multiband and multiresolution, georeferenced, and
support variable extents (per row), nodata values and multiple pixel
types.

« raster is implemented as a new WKT/WKB form

—WKT as ST_RasterFromText(‘RASTER(...)")

—WKB as raw raster data, compressed with deflate
« Functions involving only rasters generally return raster.
« Functions involving only vectors generally return vector.

« Functions involving rasters and geometries have an option to
specify the type of the output in case of ambiguity.

* Some raster-specific functions must be added but most functions
become seamlessly usable with vector geometries or raster
geometries.

* WKT Raster is much more simple to use than Oracle GeoRaster

« WKT raster is not an attempt to implement 1ISO 19123

Priorities and Planning

1. For the BAM project (marked with 1) June 2009?
a. raster2pgsql
b. ST_RasterFromText
c. ST_GetBBox, ST_Envelope, ST_Shape, ST_AsPolygon
d. &&, ST_Intersection, ST_Intersects
e. ST_Band, ST_GetPyramid, ST_AsText, ST_Transform
f. ST_SRID, ST_SetSRID, ST_GetWidth, ST_GetHeight, ST_GetPixelType,
ST_SetPixelType, ST_GetPixelSize, ST_SetPixelSize, ST_GetNbBand,
ST_GetNoDataValue, ST_SetNoDataValue, ST_GetPyramidMaxLevel
2. For afirst release (marked with 2) December 2009?
a. pgsql2raster
b. ST_AsRaster, ST_AsBinary, ST_AsSJPEG, ST_AsTIFF
c. ST_IsEmpty, ST_mem_size, ST_isvalid, ST_Count
d. ST_Accum, ST_Union, ST_SelectByValue
e. ST_Within, ST_Overlaps, ST_Contains
f. ST_Reclass, ST_Resample, ST_Area
3. All remaining functions (marked with 3) June 2010?

Acknowledgements
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Funding and Future Opportunities

« Actual Funding - The Boreal Avian Modeling (BAM) project and the Canadian
Foundation for Innovation (CFl) are financing development of a web-based GIS
tool to automate buffer operations on large spatial datasets. The objective is to
support ecological analysis by reducing the overhead of GIS expertise and data
assembly. A half-time position is supported to develop a system prototype
including raster integration in PostGIS.

Extended Funding - Steve Cumming and Thierry Badard aim at initiating
a new project to complement the funding of the project (and hence enable
the financial support of another developer) and explore new avenues for
geospatial data analysis provided by such a raster support (e.g. raster
based Spatial OLAP applications).

Interested? - If you are interested in such an implementation of the raster
support in/with PostGIS and/or in participating to the new project, do not
hesitate to contact Pierre Racine (Pierre.Racine@sbf.ulaval.ca), Steve
Cumming (Steve.Cumming@sbf.ulaval.ca) and Thierry Badard
(Thierry.Badard@scg.ulaval.ca).

Apéndices_3 66



MINUTES OF MEETINGS
BETWEEN
THE JAPANESE TERMINAL EVALUATION TEAM

AND

AUTHORITIES CONCERNED OF
THE GOVERNMENT OF THE FEDERATIVE REPUBLIC OF BRAZIL

ON

JAPANESE TECHNICAL COOPERATION PROJECT

FOR

UTILIZATION OF ALOS IMAGES TO SUPPORT THE PROTECTION OF
THE BRAZILIAN AMAZON FOREST AND COMBAT AGAINST ILLEGAL
DEFORESTATION

Brasilia, Brazil, December 2", 2011

Mr. ENDO Hiroaki
Team Leader
The Terminal Evaluation Team

Japan International Cooperation Agency (JICA),

Japan

Mr. Paulo Roberto FAGUNDES
Director

Technical Scientific Directorate,
Department of Federal Police (DPF),
Ministry of Justice,

Federative Republic of Brazil

Mr. Wofsi Yuri G. de SOUZA

Manager

Coordination of Received Bilateral Cooperation,
Brazilian Cooperation Agency (ABC),
Ministry of External Relations,

Federative Republic of Brazil

Mr. Ramiro Hofmeister de Almeida Martins
COSTA

Director

Environmental Protection Directorate,
Brazilian Institute for the Environment and
Renewable Natural Resources (IBAMA),
Ministry of Environment,

Federative Republic of Brazil

Apéndices_4 1



The Japan International Cooperation Agency (hereinafter referred to as “JICA”) and the
Government of the Federative Republic of Brazil organized a Joint Terminal Evaluation Team
(hereinafter referred to as “the Team”) composed of the Japanese Evaluation team headed by
Mr. ENDO Hiroaki, Director, Forest and Nature Conservation Division II, Global
Environment Department, JICA, and the Brazilian Evaluation team headed by Mr. Eron
Carlos da COSTA, Projects Analyst from Brazilian Cooperation Agency (ABC), Ministry of
External Relations, for the purpose of conducting the terminal evaluation of the Japanese
technical cooperation project titled “Utilization of ALOS Images to Support the Protection of
the Brazilian Amazon Forest and Combat against Illegal Deforestation” (hereinafter referred
to as “the Project”).

The Team has carried out intensive study and analysis of the activities and achievement of
the Project, and prepared Report of the Joint Terminal Evaluation attached hereto (hereinafter
referred to as “the Report”) (ANNEXI1), which was presented to the Joint Coordinating
Committee (hereinafter referred to as “JCC”) held on December 2" 2011. After discussions
on the major issues pointed out in the Report, the JCC accepted it and took note on the
recommendations made therein.

Further, the Japanese Evaluation team had a series of meetings with the Brazilian
authorities concerned, on the matters related to the Project including the results of the Joint
Terminal Evaluation, and agreed on the following matters.

1. Result of Joint Terminal Evaluation

The Team agreed upon the contents of the Report, which was presented at the JCC on
December 2™, 2011.

The Team concluded that, the Project Activities have been implemented without serious
problems, producing the Outputs almost as planned, in spite of unexpected termination of
ALOS operation in April 2011. The Project Purpose is expected to be practically achieved by
the Project end: therefore, the Project will be successfully terminated in June 2012 as planned.

The major recommendations from the Team were as follows.

(1)  Preparation for utilization of ALOS-2/PALSAR images

Since ALOS-2 will be launched in near future, it is recommended to prepare for utilization
of ALOS-2/PALSAR images in terms of collecting information on analysis/interpretation
techniques. For this objective, DPF and IBAMA should identify the necessary activities to
enable prompt utilization of ALOS-2/PALSAR data.

(2) Preparation of Post-project strategies

Post-project strategies for each Output should be developed by the end of the Project in
order to sustain the effect of the Project.
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(3) Agreement between DPF and IBAMA

Currently DPF and IBAMA are coordinating an agreement for ensuring the collaboration
between the two organizations after the termination of the Project. It is recommended that
DPF and IBAMA make efforts to conclude the agreement by the end of the Project.

(4) Modification of the Project Design Matrix

The Project Design Matrix (hereinafter referred as “PDM”) should be modified in regards
of the Objectively Verifiable Indicator for the Overall Goal and Important Assumption for
the Overall Goal in order to clarify definition and target of enhancement of law
enforcement. The draft of modified PDM (draft PDMS5), prepared through a series of
discussions with the Project Personnel and the Japanese Experts, is attached as Annex 6 of
the Report. The modified PDM should be submitted to the meeting of JCC on 2
December 2011 for its review and approval. It is noted that the Indicator for the Overall
Goal may be modified by the Project end depending on the contents of the Lower House's
Bill No 1, 2010, regarding cooperation between Federal, State, Federal District and
Municipal Governments on protection of natural environment, which is being finalized.

(5) Dissemination of the Results of the Project

Considering the good results of the Project, DPF and IBAMA should explore the
possibilities of spreading the technology and results of the Project to other countries, for
example through the Third Country Training Programme of JICA.

(6) Continuous use of ALOS data

Regarding high-resolution SAR images for Forensic Reports, which is provided by JICA
during the Project period, it is recommended that the DPF makes efforts to ensure that
images of ALOS and ALOS-2/PALSAR will be continuously obtained after the end of the
Project.  On the other hand, IBAMA should also make efforts to guarantee that ScanSAR
images of ALOS-2, which are necessary for the detection of illegal deforestation, will be
provided based on the agreement between IBAMA and JAXA.

2. Implementation of the Project based on the modified PDM approved by the JCC

Both Brazilian and Japanese sides agreed to ensure the implementation of the Project based
on the modified PDM approved by the JCC on December 2™, 2011 (PDM version 5), as
attached hereto (ANNEX 2), in the remaining period.

Attached Documents:
ANNEX 1 Report of the Joint Terminal Evaluation
ANNEX 2 PDM version 5
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PDM 5

1. Project Name : The Project for utilization of ALOS images to support the protection of the Brazilian Amazon Forest and combat against illegal deforestation
2. Project site: Brasilia

3. Duration: From June 2009 to June 2012 (three years)

4. Target Beneficiaries: Forensic Experts of Federal Police Department (DPF) and Environmental Analysts of Brazilian Institute for the Environment and Renewable Nature Resources (IBAMA)
5. Target Area: Brazilian Amazon (i.e. 9 Legal Amazon States: Acre, Amapa, Amazonas, Maranhao, Mato Grosso, Para, Rondonia, Roraima, Tocantins)

PDM 5 approved on 2 Dec, 2011]

Narrative Summary

Objectively Verifiable Indicators

Means of
Verification

Important Assumptions

Overall Goal

Law enforcement is
enhanced ground on
technical information based
on satellite images on illegal
deforestation

a: Deforestation of Brazilian Amazon is monitored with use of SAR images, including ScanSAR
(*3) images of ALOS-2 at every Cycle, using/applying the methodologies developed through
the Project

b: The techniques acquired through the Project are adapted and used for monitoring of
deforestation in at least 2 sites in at least one biome different from Amazon.

c: SAR images and high-resolution images are utilized /referred to in 100 Environmental
Forensic Reports (*4)on illegal deforestation produced by DPF per year.

(Note: The Indicator may be modified by the Project end depending on the contents of the Lower
House's Bill No 1, 2010, regarding cooperation between Federal, State, Federal District and
Municipal Governments on protection of natural environment, which is being finalized)

a-c:Reports by
IBAMA and DPF

A: There is no particular
change in government
policies on protection of
Brazilian forest

Project Purpose

Technical information based
on ALOS(*1)/PALSAR(*2)
images on illegal
deforestation in the Brazilian
Amazon is provided for law
enforcement

a: By the Project end, deforestation areas are detected within 3 working days after receiving the
ScanSAR images of ALOS/PALSAR by IBAMA.

b: By the Project end, the location and size of the detected deforestation areas (i.e.
Deforestation Polygons) are provided to the relevant IBAMA regional offices within 2 working
days after their detection

c: By the Project end, ALOS/PALSAR images (mainly high-resolution ones) are utilized/referred
toin 60 Forensic Reports produced by DPF per year

a&b:Comparison of
the record of
concerned
dates kept by
IBAMA

c: Review of
Forensic
Reports

A: Budgets and staffs for
law enforcement do not
decrease drastically

B: Responsibilities of DPF
and IBAMA in law
enforcement in the Brazilian
Amazon do not change
drastically.

C: ALOS-2 launch and
provision of its images does
not fall behind schedule
significantly(*8)

D: Provision of ALOS-2
images is not discontinued.

(1)
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PDM 5

Output 1:

Deforestation areas
including suspicious areas
are detected using

1a:

1b:

Useless multi-temporal combination of ScanSAR images of ALOS/PALSAR becomes zero
by the end of 2009.

Methodologies to extract deforestation information from ScanSAR images of ALOS/PALSAR
developed by the Project, including Interpretation guide, forest classification tool, and change
detection tool by the end of 2009; and updated by March 2012

1a: Review of error report
produced by IBAMA

1b: Review of the
developed tools
&progress reports

1c&e: Review of technical
manuals & date of

1c: Initial version of the technical manuals for IBAMA and DPF for utilization of ALOS/PALSAR
ALOS/PALSAR data images in detection of deforestation areas and preparation of Forensic Reports ?npapr:sglail:);)ftﬁ:?roject
respectively are developed/approved by September 2011 (in English and Portuguese) Manager of DPF and
1d: The initial version of the technical manual for IBAMA is uploaded to SISCOM (*5) for the use 1d8{?';“2’\:er‘3vsgf$';’e'y
of Environmental Analysts and the one for DPF is uploaded to InteliGEO(*6) for the use of uploaded dates
Forensic Experts by October 2011. recorded in SISCOM
1e: The initial version of the technical manuals for IBAMA and DPF are updated by March 2012 and InteliGEO
1f: The updated manuals are uploaded to SISCOM and InteliGEO respectively by April 2012
Output 2: 2a: Information sharing mechanism of DPF developed by the Project (i.e. InteliGEO) is made | 2a:Record of the release

The information flow of
satellite monitoring system
throughout DPF and IBAMA
is improved

2b:

2c:

2d:

2e:

available to all the Forensic Experts in Brazil by December 2009

By the Project end, 100% of Forensic Reports produced by DPF Forensic Experts,
utilizing/referring to ALOS/PALSAR images (mainly high-resolution ones), are made
available in InteliGEO for other Experts within one week after the completion

By the Project end, at least one access to INDICAR(*7)/SISCOM of IBAMA are made from
each of the 9 Legal Amazon States per cycle of ALOS operation (i.e. 46 days)

Semi-annual access to InteliGEO of DPF is increased by 5 % in relation to the previous
semester.

By the Project end, 90 % of the results of visits of the deforestation areas detected by
INDICAR/SISCOM & ALOS/PALSAR (i.e. Deforestation Polygons) are fed back to IBAMA
HQ

date

2b:Check that all
Forensic Reports in
Criminalistica
uploaded in InteliGEO,
and the ones that are
not more than a week
old

2c: Record of access to
INDICAR

2d: Record of access to
InteliGEO

2e:Record of feedbacks
registered in the
google.doc.

Output 3:

Human resources in DPF
and IBAMA are upskilled to
detect and characterize
illegal deforestation

3a:

3b:

3c:

3d:

3e:

Basic and advanced courses for IBAMA and DPF for the general use of ALOS/PALSAR
images, including curriculum and textbooks, are developed by September 2009

Basic course specifically for the use of DPF Forensic Experts to produce Forensic Reports
are developed by April 2012.

By the Project end, 70 staff members (30 Forensic Experts of DPF and 40 Environmental
Analysts of IBAMA) receive official training certificates for the use of ALOS/PALSAR images
from IBAMA or DPF

On average, 80% of the trainees give the highest or medium rate on three-level rating about
“degree of understanding” and “degree of applicability” of the concerned trainings

The training courses are updated based on the feedbacks from the trainees, including the
results of monitoring and evaluation of the trainings, and other Project Activities

3a: Project report
&curriculum and
textbooks
developed

3b: ditto

3c: List of trainees

3d: Results of the
questionnaires to
the trainees

3e:Analytical report of
training

A: There is no significant
organizational change in
DPF and /or IBAMA
affecting implementation of
the Project

B: Budgets for satellite
monitoring of DPF and/or
IBAMA do not decrease
drastically

(2)
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ANNEX 2| PDM 5

Activities

1.1 Convert ALOS/PALSAR data format to fit into INDICAR/SISCOM

1.2 Develop methodologies to extract deforestation information from ALOS/PALSAR
images.

1.3 Identify potential deforestation areas using ALOS/PALSAR images and other
available geographic information

1.4 Develop technical manuals for DPF and IBAMA for utilization of ALOS images based
on the results of the Activities 1.1-1.3

2.1 Document existing monitoring mechanism

2.2 |dentify possible upgrading opportunities in the DPF/IBAMA deforestation monitoring
mechanism

2.3 Improve the existing satellite information sharing mechanism of IBAMA HQ (i.e.
INDICAR/SISCOM)

2.4 Develop an information sharing mechanism at DPF HQ (i.e. InteliGEO)

2.5 Establish an information flow between IBAMA and DPF HQs

2.6 Develop an intra-information flow mechanism between IBAMA HQ and its regional
offices

2.7 Develop an intra-information flow mechanism between DPF HQ and its regional
offices

3.1 Assess training needs to monitor and characterize illegal deforestation in DPF/IBAMA
3.2 Determine the training plan

3.3 Execute the training plan

3.4 Monitor/evaluate/upgrade the trainings

Inputs

<Brazilian Side>
(1) Project & Administrative personnel
® Project Director
® Project Manager(s)
® Other project and administrative personnel
(2) Office Spaces and Facilities
® Office space in IBAMA
@ Other facilities necessary for the implementation
of the Project
(3) Administration and operational costs

<Japanese Side>

(1) Experts
® Remote Sensing/Administrative Coordination
® Information and Communication Technology
® Web-programming, GIS
® Other Experts necessary for the Project

(2) Training of Brazilian personnel in Japan

(3) Machinery and Equipment
® ALOS images, software, servers, storages
® Other materials necessary for the implementation

of the Project

A:Main project
personnel are not
transferred to

other departments
and/or agencies

Pre-Conditions

A: ALOS/PALSAR
images (i.e.
ScanSAR images)
are provided by
Japan Aerospace

Exploration
Agency  (JAXA)
based on the
Agreement on
Cooperation
between JAXA
and IBAMA
B: DPF and
IBAMA  conclude
an agreement on
the joint
implementation of
the project

(*1) ALOS: Advanced Land Observing Satellite launched by JAXA
(*2) PALSAR: Phased Array Type L-Band Synthetic Aperture Radar
(*3) ScanSAR: Scan Synthetic Aperture Radar

(*4) Forensic Report: Technical document produced by DPF Forensic Experts that aims to establish whether a crime has happened, how it happened, and who committed it. This document is

used in criminal prosecutions.
(*5) SISCOM: Environmental information sharing mechanism of IBAMA

(*6) InteliGEO: Information sharing mechanism of DPF being developed by the Project under Output 2

(*7) INDICAR: Indicator of Deforestation for Radar Images.

(*8) As of November 2011, ALOS-2 is scheduled to be launched in August 2013. lts operation schedule, including the timing of commencement of provision of images, is expected to be released

in advance of the launch. For reference, provision of ALOS images started within 3 months after its launch.

(3)
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ON
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Japan International Cooperation Agency Brazilian Cooperation Agency
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1. Introduction

1.1 Objectives of the Joint Evaluation

The evaluation activities were performed with the following objectives:

(1) To verify the accomplishments of the Project compared to those planned;

(2) To identify obstacles and/or facilitating factors that have affected the implementation
process;

(3) To analyze the Project in terms of the five evaluation criteria (i.e. Relevance,
Effectiveness, Efficiency, Impact, and Sustainability); and

(4) To make recommendations on the Project regarding the measures to be taken for the
remaining period as well as the post-project period.

1.2 Members of the Joint Evaluation Team
(1) The Japanese Team

Team Leader Mr. ENDO Hiroaki | Director,
Forest and Nature Conservation Division II,
Global Environment Department,
Japan International Cooperation Agency
Forest Conservation | Dr. HIRATA Head of Climate Change Office,
/Satellite Image | Yasumasa Forestry and Forest Products Research
Analysis Institute
Technical Ms. Patricia Shizuka | Staff, JICA Brazil
Dissemination TAKEDA
Cooperation Mr. SEKIGUCHI Officer,
Planning Takuya Forest and Nature Conservation Division II,
Global Environment Department, JICA
Evaluation/Analysis | Ms. HIROUCHI Permanent Expert,
Yasuyo International Development Associates Ltd.
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(2) The Brazilian Team

| Mr. Eron Carlos da
COSTA ‘ Brazilian Cooperation Agency

Team Leader

Ministry of External Relations

Member Ms. Camila | Analyst on Natural Resources and
Aparecida LIMA Environmental Analysis,

Operational and Management Division,

Centre of Amazon Protection System

(CENSIPAM)
Member Mr. Raphael de | Support Analyst on Natural Resources and
Oliveira BORGES Environmental Analysis,
CENSIPAM

1.3 Schedule of the Evaluation Study
The evaluation of the Project was conducted from November 16" to December 2",
2011. The Joint Review Team (hereinafter referred to as “the Team”) collected the
information through questionnaires and a series of interviews with Brazilian Project
Personnel and Japanese experts. Based on the results of the review, the Team prepared
a draft report and finalized it through a series of discussions on November 28" and 30™

. Outline of the Project

2.1 Background of the Project

Amazon rainforest is the largest rainforest in the world and its conservation is very
important for the whole earth. Despite the great efforts of the government of Brazil to
conserve it, the forest is decreasing because of several causes such as environmental
crimes.

Satellite images are useful tools to monitor the situation of vast Amazon rainforest. The
Brazilian government has used them to protect Amazon rainforest from 1970s and
developed satellite monitoring systems by using optical sensors. Brazilian monitoring
systems are one of the world’s advanced systems, and have produced good results on
forest conservation.

Satellite monitoring systems play an important role in the Plan of Action for the
Prevention and Combat against the Deforestation in Amazonia (PPCDAM). The plan
has been operated through a partnership of 13 ministries, and as a result, 20 million
hectares of conservation units were created, the System of Real Time Detection of
Deforestation (DETER) and the Project on the Monitoring of Deforestation in Legal
Amazon (PRODES) were established, the Document of Forest Origin (DOF) which
proves legal tree felling was introduced, number of imprisoned persons involved in

environmental crimes increased, dozens of irregular companies were discovered, and tZI
2 [J\
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deforestation was remarkably reduced.

Although satellite monitoring systems are useful tools to monitor Amazon, there is a
serious problem. Amazon is covered by thick clouds about half a year and during that
time, monitoring by optical sensors is difficult.

The Japanese satellite Advanced Land Observing Satellite DAICHI (hereinafter referred
to as “ALOS”) loads a Phased Array Type L-band Synthetic Aperture Radar (hereinafter
referred to as “PALSAR”), which can obtain images regardless of the weather. By using
ALOS, it becomes possible to monitor the Amazon rainforest throughout the year so that a
deterrent effect to environmental crimes can be strengthened.

Beside that, other ALOS images of high resolution (PRISM-Panchromatic Remote
Sensing Instrument for Stereo Mapping and AVNIR2-Advanced Visible and Near Infrared
Radiometer type 2) can be useful in law enforcement improving the forensic reports that
are essential documents to describe the proofs of crimes and to avoid the impunity of
environmental criminals.

Therefore, the Japanese technical cooperation project “the Project for Utilization of
ALOS Images to support the protection of the Brazilian Amazon Forest and Combat
Against Illegal Deforestation” started in June 2009, and Japan International Cooperation
Agency (hereinafter referred to as “JICA”) will cooperate with the Department of Federal
Police (hereinafter referred to as “DPF”) and the Brazilian Institute for the Environment
and Renewable Natural Resources (hereinafter referred to as “IBAMA”) until June 2012.

In April 2011, ALOS has happened to complete its operation due to technical matter.
So, new ALOS/PALSAR images have not been provided since this. However, the
Project is continuing technical transfer to drive for ALOS-2 which will be launched in the
near future, especially focusing on technics concerning analysis/change detection of
satellite images and preparation of forensic reports.

Now, as the remaining period of the Project is only half a year, the Team was formed

for this terminal evaluation survey.

2.2 Summary of the Project
(1) The Project Purpose: Technical information based on ALOS/PALSAR images on
illegal deforestation in the Brazilian Amazon is provided for law enforcement
(2) The Overall Goal: Law enforcement is enhanced ground on technical information
based on satellite images on illegal deforestation

(3) The Outputs:
1) Output1: Deforestation areas including suspicious areas are detected using
ALOS/PALSAR data
2) Output2:  The information flow of satellite monitoring system throughout
DPF and IBAMA is improved
3
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3) Output3:  Human resources in DPF and IBAMA are upskilled to detect and

characterize illegal deforestation

3. Review of the latest Project Design Matrix (PDM)

For evaluation of a technical cooperation of JICA, Project Design Matrix (hereinafter
referred to as “PDM”) and Plan of Operations (hereinafter referred to as “PO”) are used as
essential documents. Prior to the start of the evaluation, the Team reviewed the latest
PDM (PDM4) approved by JCC in July 2011, and prepare a PDM for Evaluation (PDME)
as a basis of the evaluation, in which some simple editorial errors are corrected (Annex 1).
The PDME was prepared by the Team through consultation with Brazilian project
personnel and Japanese experts. The latest PO (or detailed PO) with progress of its
activities is also attached (Annex 2).

4. Methodology of the Evaluation
4.1 Data Collection Method
The Team made interviews with the Brazilian Project Personnel and the Japanese
experts engaged in the Project. The Team also collected information through

questionnaires from the concerned personnel.

4.2 TItems of Analysis
(1) Accomplishment of the Project
The accomplishment of the Project was measured in terms of the Inputs, the
Outputs and the Project Purpose in comparison with the Objectively Verifiable
Indicators of PDM as well as the plan delineated in the R/D.

(2) Implementation Process
The implementation process of the Project was reviewed to see if the Activities
have been implemented according to the schedule delineated in the latest PO, and to
see if the Project has been managed properly as well as to identify obstacles and/or

facilitating factors that have affected the implementation process.

(3) Evaluation based on the Five Evaluation Criteria
(a) Relevance:Relevance of the Project was reviewed to see the validity of the
Project Purpose and the Overall Goal in connection with the needs of the
beneficiaries and policies of Brazil and Japan.
(b) Effectiveness: Effectiveness was analyzed by evaluating the extent to which the
Project has achieved and contributed to the beneficiaries.

(c) Efficiency : Efficiency of the Project implementation was analyzed focusing on the
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relationship between the Outputs and Inputs in terms of timing, quality, and

quantity.

(d) Impacts:Impacts of the Project were forecasted by referring to positive and

negative impacts caused by the Project.

(¢) Sustainability : Sustainability of the Project was analyzed in institutional, financial

and technical aspects by examining the extent to which the achievement of the

Project would be sustained and/or expanded after the Project is completed.

5. Summary of Accomplishment and Implementation Process of the Project

5.1 Accomplishment of the Project (Details are described in Annex 3)

(1) Inputs (Details are described in section | of Annex 3)

Summary of Inputs is shown in the tables below.

Table 1: Summary of Brazilian Inputs

Allocation of Project DPF:7persons Allocation of local US$ 1,298,000
Personnel (P/P) IBAMA.: 8 persons cost: (as of November 2011)

Table 2: Summary of Japanese Inputs

Dispatch of Experts: 4 persons Provision of ¥ 73.2 million
Equipment:
P/P trained in Japan: 16 persons (8 each from Disbursement of local ¥ 29.3million (as of October
DPF and IBAMA) cost: 2011)

(2) Outputs (Details are described in section |l of Annex 3)

(2)

(b)

Methodologies for deforestation detection, including interpretation
guide, forest classification tool, and change detection tool, developed by the
Project, are expected to be updated by March 2012. Initial version of the
technical manuals for IBAMA and DPF have been developed and uploaded to
SISCOM for the use of Environmental Analysts and to InteliGEO for the use of
Forensic Experts of DPF respectively. The manuals are expected to be updated
by March 2012 and uploaded to SISCOM and InteliGEO by April 2012.

Output 1 has been mostly achieved and is expected to be fully achieved by the

Project end.

- Information sharing mechanism of DPF (i.e. InteliGEO) was officially
released in November 2010. All of the Forensic Reports produced by DPF
Forensic Experts, utilizing/referring to ALOS/PALSAR images, have been made

5 e
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available in InteliGEO for other Experts within one week after their completion

(i.e. within an average of 2 days). Semi-annual access to InteliGEO has been
increased by more than 5% (i.e. 163%) in relation to the previous semester.
Regional Offices in Legal Amazon States have been linked with
INDICAR/SISCOM of IBAMA Headquarters since December 2009.  According
to IBAMA, all of the 9 Legal Amazon States utilized the Deforestation Polygons
uploaded in INDICAR/SISCOM in the last 3 cycles of ALOS operation. Less
than 10% of the results of the visits of the detected deforestation areas (i.e.
Deforestation Polygons) used to be reported back from the Regional Offices,
however. In order to ensure the feedbacks from the Regional Offices, IBAMA has
developed a feedback system, but it has not been put into use due to unexpected

termination of operation of ALOS in April 2011.

Output 2 has been mostly achieved. It is expected that, in effect, the Output would
be achieved by the Project end.

(c) : Basic and Advanced Courses for IBAMA and DPF for the general use
of ALOS/PALSAR images have been developed. So far, four trainings (i.e. three
Basic and one Advanced Courses) have been conducted and a total of 60 training
participants (i.e. 28 DPF Forensic Experts and 32 IBAMA Environmental
Analysts) have been awarded the certificates by IBAMA. Since the second
Advanced Course for general use was canceled due to unexpected termination of
ALOS operation, the number of staff members, in particular those from IBAMA,
trained through the Project would be less than planned. Meanwhile, DPF plans
to develop a web-based Basic Course training, expecting that the Course would be
included in the online training program offered by the National Police Academy.
Evaluation of the training is yet to be conducted though informal feedbacks from
the trainees have been reflected in planning of the subsequent trainings. It is
noted that the Project plans to conduct evaluation by the Project end.

Output 3 has been mostly achieved but would not be fully achieved due to an
external condition beyond the control of the Project (i.e. unexpected termination
of ALOS).

(3) Project Purpose (Details are described in section |ll of Annex 3)

Time for the deforestation detection after IBAMA received the Scan Synthetic Aperture
Radar (ScanSAR) images of ALOS/PALSAR decreased from more than one month in the
beginning of the Project to average of 9.5 days, including rest days, at the last Cycle
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ALOS operation. With a semi-automatic change detection tool under development in
place, it is technically possible to further reduce the time for the deforestation detection to
2 working days.

With regard to provision of the location and size of the detected deforestation (i.e.
Deforestation Polygons) to the Regional Offices of IBAMA, the gap in time decreased
from 69 days in the beginning of the Project to average of 5.78 days at the last Cycle of
ALOS operation. At present, it is technically possible for IBAMA to provide the
Deforestation Polygons soon after the Polygons are produced on INDICAR/SISCOM by
putting them in the database of SISCOM called “Geo DB”, which regional staff can

access through internet and use the information in GPS and mobile devices in the field.

Total of 90 Forensic Reports on illegal deforestation cases, which utilize/refer to
ALOS/PALSAR images, were produced by DPF Forensic Experts from December 2010 to
November 2011.

5-2 Implementation Process of the Project (Details are described in Annex 4)
Overall, the Project has been proceeding well though some of the Activities could not

be implemented as planned mainly due to external factors beyond control of the Project.

The Project has been implemented jointly by DPF and IBAMA. Though the
agreement for joint implementation has not been concluded as initially planned, both
organizations have worked in close partnership. Communication within the Project is
sufficient for smooth implementation. Cooperative relations between Brazilian and
Japanese sides have been built up. The Project has coordinated/collaborated with
various organizations, including INPE and CENSIPAM. Initiative and commitment of
the Director of Technical Scientific Directorate (DITEC) of DPF (as Project Director) and
Director of Environmental Protection Directorate (DIPRO) of IBAMA as the chairman of
the Joint Coordinating Committee (JCC) as well as motivation and diligence of the Project
Personnel have been identified as the factors that have facilitated the implementation
process. Through a series of discussions with the Project Personnel and the Japanese
Expert Team at Mid-term Review, the PDM as well as the PO became detailed enough as
a management tool for the Project.

. Summary of Evaluation based on Five Evaluation Criteria

6.1 Relevance (Details are described in Section | of Annex 5)
The Overall Goal and the Project Purpose are still relevant with the needs of Brazil and
Target Groups (i.e. Forensic Experts of DPF and Environmental Analysts of IBAM

A).
: (/\ J
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They are still consistent with the national development plan of Brazil as well as the
Official Development Assistance (ODA) policies of Japan. Japanese technical advantage
has been confirmed. The comparative advantage of ALOS/ALOS-2 images in forest
monitoring has been also confirmed.

Overall, the Project is still relevant.

6.2 Effectiveness (Details are described in Section || of Annex 5)
Although objectively verifiable data was not available because production of

Deforestation Polygons has been discontinued due to ALOS shutdown, judging from the
achievement level of the Indicators, the Project Purpose is expected to be practically
achieved by the end of the Project with continuous effort of the Brazilian and Japanese
sides.

Logical relation between the Project Purpose and the Outputs is confirmed.  All of the
Outputs (i.e. development of methodologies for deforestation detection, improvement of
satellite information flow throughout DPF and IBAMA, and development of human
resources in DPF and IBAMA for detection and characterization of deforestation) are
relevant with the Project Purpose. They have contributed to the achievement of the
Project Purpose.

Taken together, the Project is considered to be practically effective.

6.3 Efficiency (Details are described in Section |l of Annex 5)

Progress has been made mostly as expected in producing Outputs, judging from the
achievement level of its Indicators as well as the progress of the Activities. Output 1 and
Output 2 would be produced by the end of the Project. Output 3 has been mostly
produced but would not be fully produced by the Project end mainly because of
unexpected termination of ALOS operation.

Inputs from the Brazilian and Japanese sides have been mostly appropriate in producing
the Outputs in terms of timing, quality and quantity, except for (i) the delay of the initial
delivery of the equipment and high-resolution images of ALOS/PALSAR, which are
necessary for operationalization of information sharing mechanism of DPF (ie.
InteliGEO) and production of Forensic Reports with ALOS images and (ii) absence of IT
specialist(s) solely engaged in INDICAR/SISCOM of IBAMA. As for the former, the
adverse effect on production of the Output was minimized because IBAMA, as an
emergency measures, had rented their server computer for free of charge to DPF until the
basic equipment was delivered and DPF made the existing equipment temporarlly
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available for the Project. Absence of IT specialist(s) solely engaged in
INDICAR/SISCOM is a lingering concern for CSR/IBAMA. The Evaluation Team
notes that through the hard work of the IT specialists, who worked with
INDICAR/SISCOM on part-time basis, as well as support and collaboration from their
colleagues and Japanese Expert team, the Output is being produced.

The Inputs are considered to have contributed to production of the Outputs mostly.

Overall, the Project is considered to have been mostly efficient.

6.4 Impacts (Details are described in Section IV of Annex 5)
Impacts at the Overall Goal level: The Overall Goal is likely to be achieved in three years

after the Project end. The Evaluation Team notes that (i) “responsibilities of DPF and
IBAMA in law enforcement in the Brazilian Amazon do not change drastically” and (ii)
“ALOS-2 launch and provision of its images does not fall behind schedule significantly”
and (iii) “provision of ALOS-2 images is not discontinued” are additional important
assumptions for the Overall Goal.

Other impacts: Various positive impacts have been observed already and more are

foreseen. For example, satellite monitoring of Brazilian Amazon has become possible in
all seasons of the year. More than 2,000 deforestation areas have been detected by
IBAMA. According to IBAMA, the deforested area in Brazilian Amazon has decreased
by 40% in the last two years, part of which is attributable to the efforts made by its staff
members utilizing the ScanSAR images of ALOS/PALSAR and INDICAR/SISCOM for
law enforcement.  Through establishment of InteliGEO, useful information for
production of Forensic Reports, including high-resolution images of ALOS/PALSAR, has
become available to all DPF Forensic Experts in Brazil. Utilizing the ALOS/PALSAR
images and InteliGEO, DPF has become able to produce Forensic Reports in better quality,
with more reliable and updated information from multiple sources to convince judges.
Moreover, InteliGEO is expanding its border to other forensic issues. Negative impacts

have not been observed. They are not foreseen, either.

6.5 Sustainability (Forecast) (Details are described in Section V of Annex 5)
Institutional and organizational aspects: Policy support for law enforcement using

technical information based on satellite monitoring in Brazilian Amazon is likely to
continue. Almost all of the Brazilian project personnel are permanent staff of the
Government of Brazil, whose employment is ensured. They are expected to be assigned
to the relevant posts in the post project period so that they could utilize the

techniques/experiences obtained through the Project continuously. The collaborative .
9 l/\ (9(\
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relationship between DPF and IBAMA has been enhanced through joint implementation
of the Project. For reference, DPF and IBAMA have taken up process of developing an

umbrella agreement on collaboration.

Financial aspects: So far, DPF and IBAMA have allocated necessary budget for the

implementation of the Project activities. Budgets for Environmental Forensic Section
(APMA) of INC/DPF and Remote Sensing Center (CSR) of IBAMA have been increasing,
reflecting the commitment of the both organizations on the combat for illegal
deforestation in Brazilian Amazon as well as the organizational interests in utilizing
satellite images for law enforcement. In addition, DPF has already started mobilizing
financial (as well as technical) resources in expanding InteliGEO from those who are
interested in using it. In the meantime, it is uncertain whether or not budget for
high-resolution images of ALOS/PALSAR, which are procured by JICA during the
Project, would be secured by DPF after the end of the Project, especially in light of recent
restriction on purchasable number of the ALOS images for research purpose that are

available at discounted price.

Technical aspects: Project staff of DPF and IBAMA have been playing main role in

planning, implementation, and monitoring of the Activities with minimal advisory support
from the Japanese Experts. They are expected to be equipped with sufficient skills and
knowledge to continue the relevant Activities by the Project end: however, it is uncertain
whether or not they are fully ready for ALOS-2 images without further technical support.
The transferred methods and techniques as well as the project deliverables are relevant
with the local level and needs. Judging from specifications of sensor of ALOS-2, they
would be applicable to ALOS-2 though some modification may require. They are
expected to be continuously utilized and/or disseminated, considering appreciation shown
by the DPF and IBAMA and their demonstrated commitment in their respective field of
responsibility. The equipment provided by the Project is expected to be fully utilized
after the end of the Project.

From a comprehensive viewpoint, sustainability of the Project is likely to be ensured on
condition that (i) ALOS-2 launch do not fall behind schedule (i.e. August 2013) seriously:
(ii) responsibilities of DPF and IBAMA in law enforcement in the Brazilian Amazon do
not change drastically: and (iii) DPF can manage to secure budget for procurement of
necessary ALOS/ALOS-2 images.

7. Conclusion
With active involvement of the committed Brazilian Project Personnel and support of

10
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the dedicated Japanese Experts, the Project Activities have been implemented without

serious problems, producing the Outputs (i.e. development of methodologies for detection
of deforestation area using ALOS/PALSAR images, improvement of information flow
throughout DPF and IBAMA, and development of human resource in detection of
deforestation area and production of Forensic Report on illegal deforestation, using
ALOS/PALSAR images) almost as planned, in spite of unexpected termination of ALOS
operation in April 2011. The Project Purpose is expected to be practically achieved by
the Project end: therefore, the Project will be successfully terminated in June 2012 as
planned.

Regarding the evaluation criteria, the Project is considered to be relevant because the
Overall Goal as well as the Project Purpose still agree with the needs of Brazil. In
addition, comparative advantage of ALOS/ALOS-2 in forest monitoring is confirmed.
The Project is considered to be practically effective because (i) the Project Purpose is
expected to be practically achieved in spite of unexpected termination of operation of
ALOS through effort of Brazilian Project Personnel and support from Japanese Experts;
and (ii) all of the Outputs have contributed to achievement of the Project Purpose. The
Project has been conducted mostly efficiently because both Brazilian and Japanese side
have overcome constraints of some of the Inputs through mutual collaboration. The
Overall Goal is likely to be achieved in three years after the Project end. Various
positive impacts have been observed already and more are foreseen. ~Sustainability of the
Project is likely to be ensured on condition that (i) ALOS-2 launch do not fall behind
schedule (i.e. August 2013) seriously: (ii) responsibilities of DPF and IBAMA in law
enforcement in the Brazilian Amazon do not change drastically: and (iii) DPF and
IBAMA can manage to secure obtain the ALOS/ALOS-2 images.

In sum, the Project has made valuable contribution to combat against illegal
deforestation in Brazilian Amazon. With continuous effort of Brazilian side, it is
expected that the acquired skills and knowledge as well as the project deliverables will
contribute to law enhancement on illegal deforestation and to protection of the Brazilian
Amazon further.

8. Recommendations and Lessons Learned
8.1 Recommendations
8.1.1 Recommendations within the project period

(1)  Preparation for utilization of ALOS-2/PALSAR images (Output 1)

Since ALOS-2 will be launched in near future, it is recommended to prepare for
utilization of ALOS-2/PALSAR images in terms of collecting information on
analysis/interpretation techniques. For this objective, DPF and IBAMA should
identify the necessary activities to enable prompt utilization of ALOS-2/PALSAR data.

“ e
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(2)  Preparation of Post-project strategies
Post-project strategies for each Output should be developed by the end of the Project in
order to sustain the effect of the Project.

(3)  Agreement between DPF and IBAMA

Currently DPF and IBAMA are coordinating an agreement for ensuring the
collaboration between the two organizations after the termination of the Project. It is
recommended that DPF and IBAMA make efforts to conclude the agreement by the end
of the Project.

(4)  Modification of the PDM

The PDM should be modified in regards of the Objectively Verifiable Indicator for the
Overall Goal and Important Assumption for the Overall Goal in order to clarify
definition and target of enhancement of law enforcement. The draft of modified PDM
(draft PDMS), prepared through a series of discussions with the Project Personnel and
the Japanese Experts, is attached as Annex 6. The modified PDM should be submitted
to the meeting of JCC on 2 December 2011 for its review and approval. It is noted
that the Indicator for the Overall Goal may be modified by the Project end depending
on the contents of the Lower House's Bill No 1, 2010, regarding cooperation between
Federal, State, Federal District and Municipal Governments on protection of natural
environment, which is being finalized.

(5)  Allocation of IT Specialist(s) at CSR/IBAMA
IBAMA should solve the absence of IT specialists by allocation of IT specialists and
collaboration with related sections to improve INDICAR/SISCOM operation.

(6)  Technique of semi-automatic change detection from ALOS/PALSAR image
(Output 1)

Technique of change detection from ALOS/PALSAR image plays a key role to reduce

the time of illegal deforestation detection with ALOS/PALSAR image. Therefore the

technique for semi-automatic change detection, being developed, should be included in

the technical manual for IBAMA by the end of the Project.

(7)  Evaluation of training courses (Output 3)
The results of questionnaires for the past training courses should be analyzed to

improve future courses.

(8)  Preparation of Terminal Report CJ[

12
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The Terminal Report should be prepared and submitted to the final JCC as per the
Detailed Plan of Operation (DPO). Contents of the Report include progress of DPO

and Indicators, issues, post-project strategies, progress in implementation of the
recommendations of the Terminal Evaluation.

(9)  Organization of Periodical Meetings

DPF and IBAMA should continue periodical meeting at least once a month to further
improve the coordination and monitoring of the Project, with the participation of
Japanese Experts in Brazil and, if necessary, JICA Brazil. After the end of the Project,
DPF and IBAMA are recommended to hold the meeting regularly to continue the

activities.

8.1.2 Recommendations after the end of the Project
(1)  Dissemination of the Results of the Project
Considering the good results of the Project, DPF and IBAMA should explore the
possibilities of spreading the technology and results of the Project to other countries, for
example through the Third Country Training Programme of JICA.

(2) Continuous use of ALOS data

Regarding high-resolution SAR images for Forensic Reports, which is provided by
JICA during the Project period, it is recommended that the DPF makes efforts to ensure
that images of ALOS and ALOS-2/PALSAR will be continuously obtained after the end
of the Project.

On the other hand, IBAMA should also make efforts to guarantee that ScanSAR images
of ALOS-2, which are necessary for the detection of illegal deforestation, will be
provided based on the agreement between IBAMA and JAXA.

3) Preparation for utilization of ALOS-2/PALSAR images
The necessary activities identified to prepare for prompt utilization of
ALOS-2/PALSAR data should be implemented accordingly.

@) Continuation of end-user assessment
DPF and IBAMA should implement the end-user assessment at least once a year to
improve the usage of InteliGEO and INDICAR/SISCOM.

) Continuation of Remote Sensing Trainings
Basic courses for general remote sensing techniques should be continued by IBAMA
after the end of the Project. l

13 -
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8.2 Lessons Learned
The Team identified the lessons described below, learned from the experience and

knowledge acquired from the implementation of the Project

(1) In case of project that utilize satellite images, detailed planning concerning response
when satellite complete the operation will enable rapid, smooth decision to take
necessary actions for the project.

(2) It is important to fit the project activities to common interests in order to guarantee

the sustainability of Project results; for example, the system established by the

Project was expanded and improved by inputs from other projects to make possible

the multi-utilization.

End of Document
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09-SET-2010

Manual do Usuario do ALOS Viewer

(Ver. 2.2.5)

M. Ono

Centro de Tecnologia de Sensoriamento Remoto do Jap&o

Janela de Abertura

3

I

Clique este bot&o parainiciar
4

Configuracéo Minima do Computador

Tendo em vista que o tamanho dos arquivos das
imagens ALOS é grande, é preciso ter a seguinte
poténcia minima para manipular as imagens.

Sistema Operacional: Windows XP

Meméria: minimo 1GB MB
(Recomendavel: 2GB a 4GB)

Velocidade do clock: minimo 1GHz

Atuamente ndo suporta MacOS. 2

Menu “File’

A imagem AL OS precisa estar em formato CEOS.
Suporta os seguintes niveis: PRISM Nivel 1B2R, AVNIR2 Nivel
1B2R, PALSAR Nivel 1.5, PALSAR Nivel 1.1

5

SobreaVersao 2.2.5

Correcéo de bug das versdes anteriores

Controle automético de brilho

Ortorretificacdo

Formato de saida KML para poligonos sobre aimagem
Suporta aimportagdo e exportacso de geopoligonos.
Geopoligono é um poligono cujo ponto do vértice &
expresso por valores de latitude/longitude.

Menu “View”

Atuamente suporta ampliar e reduzir.

1
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ControledeBrilho e Contraste

1. Selecione “Intensity modify”: o
tamanho da imagem exibida serd
reduzido parauma escalade 1/8.

Pressone as teclas repetidamente
seguindo a lista abaixo: a aparéncia da
imagem ser4 controlada de maneira

@
interativanaimagem reduzida \®

Pressione as teclas

2. Selecione “Apply
Cana Vermelho | | modification”.

O brilho da imagem
- Cana Verde é recalculado para
todas as escalas e re-
~ Canal Azul exibido no tamanho
original daimagem.
Todos os canais
Alto/Baixo | Alto/Baixo 7

Exibico

Naversdo 2.0,

o brilho e contraste
daimagem sdo
gjustados
automati camente em
uma configuracdo
padréo.

Quando se clica o bot&o do mouse na imagem, serdo exibidas informagdes do pixel (enderego x,y
e Latitude e Longitude). Se vocé clicar o botdo do mouse com a tecla Shift pressionada, a
localizaggo do pixel clicado seré deslocada para o canto superior esquerdo. Se vocé clicar o botdo
do mouse com a tecla Ctrl pressionada, o ponto superior esquerdo seré deslocado para a posi¢éo
clicada.

Neste momento vocé pode abrir a proximaimagem a partir do menu File.

Vocé pode selecionar aimagem ap6s abrir a partir do menu Window. 10

Abrindo uma Imagem PRISM

Viewl)  Help(H)

Cri-0 W ALOSPREM o
IMG-ALPSM***#+%5%£.01B2R_UN ) ) B
e (2) Sigaasinstrucoes
LED-ALPSM*******%.01B2R_UN
S30 necessarios

@
Selecione o arquivo
IMG-***

Movendo a Area Exibida

Mude o tamanho da janela arrastando esta parte com 0 mouse. ‘

/
/
/
/
> /

/

/
Mantenha a tecla Shift
pressionada e clique o
bot&o do mouse. Com isso

a posicao clicada vira para
0 canto superior esquerdo
dajanela

Mantenha a tecla CTRL pressionada e clique
com 0 mouse na imagem. Com isso o ponto
superior esquerdo da imagem se movera para
aposicéo clicada.

O ==

A Imagem é Aberta

Clique este botéo antes
de outro comando

Exibindo I nformagdes sobre a lmagem

l@ GIS Cale  Win
Trage Parameter Selecione 0 menu “Image”
| Geolocation  » -> “Image Parameter”.
Aparecera uma janela como
amostrada a esquerda.

Os parametros-chave da
imagem serdo exibidos.

2
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Ampliando aimagem

* Na abertura inicial, a
imagem Prism é
exibida como imagem
indice em tamanho

reduzido.
* Para exibir a imagem
em tamanho normal,

mantenha pressionada
atecla“z” eclique no
quadro da imagem
indice.

* Um pedaco quadrado
da &rea sera ampliado
eexibido.

* Para alternar entre a
imagem indice e a
imagem  ampliada,
pressioneatecla“v’. 13

Abrindoo PALSAR SLC
(imagem complexa)

Dados Single Look Complex (SLC) de SAR que sdo usados pela
Interferometria ou Polarimetria ndo sdo imagens raster.

Serdo visuaizados apds um processamento para converter o dado
origina em valor de intensidade. A partir do Menu File do SLC, vocé
pode ver umaimagem de intensidade numa escala de 1/4 da original.
Mantendo a tecla “z” pressionada e clicando um ponto na imagem,
um pequeno pedaco da imagem em escala 11 serd exibido.
Pressionando atecla“v” irdaternar entreasescalas /4 e /1. 16

Abrindo umalmagem AVNIR2

Selecione AVNIR2 a
partir do menu File

Selecione a combinagéo de cor
Siga asinstrucdes, True: R=B3, G=B2, B=B1
Selecione o arquivo L ider False: R=B4, G=B3, B=B2

do AVNIR2 Natural: R=B3, G=B4, B=B2

-

14

SL C exibido como imagem de I ntensidade

Abrindo umalmagem PALSAR

O novo PalsarViewer foi desenvolvido para
manipular dados de nivel 1.5.

Dados complexos sdo suportados pelo gerador de
Palsar Fringe.

15

Abrindo uma Imagem AL OS Pan Shar pened

Selecione “ALOS Pan Sharpened
GeoTif” apartir do menu File.

Na mesma pasta da imagem deve
haver um arquivo Lider.

Depois de um tempo, a imagem
seraaberta.

O tamanho do arquivo de uma imagem ALOS Pan Sharpened é de 600MB ou
1.2GB, estando além do limite de manipulacdo de imagens do Windows. Na
abertura inicial, sera aberta uma imagem numa escala de 1/4 da original. Para
visualizar a imagem com toda a sua precisdo, siga 0 processo constante na
pégina seguinte.

18

3
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Exibindo uma imagem Pan Shar pened
com Precisao Total

e Cligue no mouse onde vocé desgja ver com
precisdo total mantendo pressionada a tecla “Zz”
(Zoom).

* Uma é&ea de 1024x1024 pixels com 0 pixel
clicado ao centro serd aberta. E possivel selecionar
a ampliacdo do pedago da imagem a partir dos
itens do menu de escala

e Pressione a tecla “v" para alternar entre imagem
em tamanho reduzido e imagem com precisdo total.

e Clicando outro lugar na imagem em tamanho
reduzido com a tecla “z" pressionada ird mudar a
cena com precisdo total. 19

Menu “DemFile” (unidade de um grau)

O menu DemFile manipula o DEM da
SRTM* para corrigir o encurtamento da
imagem SAR.

O “Show Dem List” abre uma caixa de
didlogo para exibir o(s) nome(s) do
arquivo necessario do DEM/SRTM.
Prepare os arquivos e o arquivo do
geoide para criar uma imagem SAR
ortorretificada

*SRTM: Acrénimo em inglés de Shuttle Radar Topography Mission (Missio Topogréfica Radar Shuttle) 22

Ortorretificacéo

A imagem SAR é geometricamente distorcida em virtude da
caracteristica de elevag&o local que aparece como distorgdo de
encurtamento (foreshortening) do mapa. Sensores Opticos
tamti)(ém tém distor¢do tangencia em virtude da paralaxe cross
track.

Nesta versao, essas distor¢des podem ser corrigidas utilizando o
Modelo de Elevagdo Digital do Terreno (MDT, mas doravante
adotar-se-4 0 seu acrénimo em inglés, DEM — Digital Elevation
Model) da SRTM (malha de 1 grau) para gerar dados mapeados
ortorretificados.

Siga 0 processo das proximas péginas para utilizar o
DEM/SRTM.

Apobs corrigir o DEM, a ortorretificaggo é feita com apenas um
clique. Selecione 0o menu abaixo e siga as caixas de didogo.

O formato de saida é o Geotif, que
pode ser importado para softwares
«~—— |deSIG emgeral.

M anipulacdo de dados SRTM
~

O DEM da SRTM original apresenta ponto com erro ocasional

(dados fatando).

Para usar o DEM vocé precisa corrigir esse erro antes, seguindo o

processo abaixo:

1) Abrao elemento do arquivo DEM (item 1 mostrado acima)

2) Fagaum poligono para circundar a &ea.com erro.
3) Corrijao DEM por interpolacdo (item 2 mostrado acima).

23

Conversdo de SRTM de5 graus
para SRTM delgrau

1. Selecione o menu, encontre o
nome do DEM no novo estilo e
prepare os dados.

2. Cliqueem OK.

3. O DEM de 5 graus é cortado
para DEM de 1 grau para se
gjustar a0 estilo antigo.

4. Serdo criados 25 DEMs de 1
grau a partir de um Unico DEM
de5 graus.

21

Correcdao deErrodo DEM SRTM (1/4)

O DEM da SRTM as vezes tem pixels com defeito, onde o vaor do DEM ¢é ajustado
intencionalmente em zero. Para a corregdo do encurtamento ou geragdo de interferograma
diferencial, pontos com defeito precisam ser previamente corrigidos.

Neste programa, aplica-se interpolagéo usando valor de pixel adjacente vélido.

Os pontos com defeito sdo exibidos em azul claro, que é a mesma cor do nivel do mar, mas vocé
pode reconhecer os pontos com defeito como manchas azul claras em éreas de relevo.

A correcdo do erro ndo € necessaria se Vocé
converter a SRTM de 5 graus em DEM com
malha de um grau.

L7t . :
4 As manchas azul claras na imagem a
esquerda (indicadas com setas vermelhas)
s80 pontos com defeito do DEM SRTM.
/ Sombras ou declives ingremes na
operacéo espacial do radar shuttle causam
esse tipo de pixels ndo processados.

4
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Correcédo deErro (2/4)

(1) Mantenha pressionada a tecla “t” e clique o mouse
para circundar a &ea com erro com um poligono (linha
amarela).

(2) Pressione atecla “r” pararegistrar o poligono.

(3) Mantenha pressionada a tecla “c’ e clique com o
mouse dentro do poligono para ativé-lo (poligono azul).
(4) Pressione asteclas SHIFT+c para desativar.

A correcdo do erro ndo €
necessaria se vocé converter aj
SRTM de 5 graus em DEM de
um graul.

25

Exibindo DEM SRTM Sombreado

Quando vocé seleciona um DEM na
caixa de didlogo, um DEM SRTM sera
exibido conforme demonstrado a
esquerda.

O DEM SRTM é codificado por cor
conforme a dtitude e sombreado
conforme a iluminag&o do talude.

— —

Quando voceé selecionar o item do menu
acima, sera exibido um quadro da
imagem SAR da cenaatual.

Selecione 0 mesmo menu para apagar o
quadro.

28

Correcdo deErro (3/4)

(5) Selecione o item do menu da imagem a
esquerda. Com isso o erro dentro do poligono
ativo serd interpolado para criar um DEM com
forma mais suavizada.

E—

epoi sda correggo por interpolacdo

Antes da corregéo

Nova SRTM (v4.0)

http://srtm.csi.cgiar.org/SELECTION/inputCoord.asp

29

Correcédo deErro (4/4)

Para deletar o poligono, selecione o item
do menu a esquerda.

<+« |0 poligono ativo sera apagado e o
poligono remanescente sera renumerado.

27

Nova SRTM (v4.0)

http://srtm.csi.cgiar.org/SELECTION/listimages.asp

30
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Dados do Geoide

->

http://earth-
info.nga.mil/GandG/wgs84/gravitymod/egm96/egm96.html

http://earth-
info.nga.mil/GandG/wgs84/gravitymod/egm96/binary/binarygeoid.ht
ml

Exibindo no Google Earth

O retalho do Prism é sobreposto naimagem do Google Earth.

Abrindo um arquivo Geotif

*Depois de gerar um arquivo geotif de uma imagem origina, o
arquivo pode ser aberto a partir do menu File quando a imagem
original estiver aberta

*Depois de aberta, a operagdo é praticamente a mesma da
manipulagdo de imagens Prism.

32

Imagem Avnir2 pelo AlosViewer

O poligono é gerado sobre imagem otimizada do Avnir2 e
registrado.

35

Saida dearquivo KML

E necessério o diciondrio KML V1.2 para operar este processo.

« Crie poligonos clicando
na imagem com 0 mouse,
com atecla“t” pressionada,
e em seguida pressione a
tecla “r" para registrar os
poligonos.

« Selecione o item do menu
abaixo e entd um arquivo
KML com  mdltiplos
poligonos seré criado junto
com o retalho da imagem
dadrea

< Poligono
"\ Retalho daimagem (tif) — ES

Imagem Avnir2 no Google Earth

Retalho do Avnir2 Imagem original do Google

36

6
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Manipulacdo de multiplos Geopoligonos

* Os poligonos desenhados sobre uma
imagem ALOS podem ser exportados como
arquivos de texto e o arquivo de texto pode
ser importado de outras imagens ALOS.

» Por exemplo, desenhe um poligono sobre
uma imagem AVNIR e entdo exporte o
poligono sobre uma imagem PALSAR que
cubraamesma area que aimagem AVNIR.

37

Exemplo de exportacgdo e importacao
de Geopoligonos

Importe o poligono
sobre umaimagem
Desenhe um AVNIR.
poligono sobre
umaimagem

PRISM e i

exporte-o.

m—

O poligono mostra a mesma area em ambas asimagens. |,

7
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2012/6/15

Ver 1.1.2 Agosto de 2009

Ferramentade
Desdobramento da Fase PALSAR
(Phase Unwrapping)

M. Ono

Centro de Tecnologia de
Sensoriamento Remoto do Jap&o

Abrindo o Projeto

~

Para iniciar o processo, abra o projeto de interferograma
criado no programa“PALSAR_Fringe”.

No novo sistema, 0 nome do projeto € “***inf.prj” em vez
de“*** prj”.

Condicdes do Processo

Esta ferramenta é dedicada para o desdobramento da fase
dainterferometria SAR paraa extragéo do DEM.

O programa foi desenhado para trabalhar com os
resultados do programa“ PALSARFringeV3”.

Ambiente do processo:

Sistema Operaciona: Windows XP (O Windows Vista ndo
é recomendado, embora funcione com pequenas
incompatibilidades de interface gréfica.)

Memoéria: minimo 1 GB

Espaco no HD: minimo 10 GB de espago livre
Velocidade do Clock: 2GHz ou mais (funciona com 1GHz
mas devagar)

Alternando almagem

Pressionando atecla“v”, aterna-se entre aimagem e o interferograma.

Iniciando o Programa

Ver. LLL2 Aungust 2009

M. Ono

Technology Center

Japan

[tens do Menu de
Desdobramento da Fase

Path Following Phas:

Minimum-MNorm Phase Unwrap SESEV

Unweighted Least Square method
Unwighted Multierid method
PCG method

Goldstein branch cut method
Guality Guided path following
Mask Cut method ‘ Wieighted Multirid method

| FLYNNS Min Discont method | Min Lp-norm mothod

Existem vérios métodos de desdobramento da fase. Da literatura de
exceléncia (1) pegou-se emprestado os algoritmos originais.
Atuamente nem todos os itens do menu do processo de
desdobramento est&o funcionando.

Provisoriamente o método PCG e o méodo Min Lp-norm sdo
recomendados.

(1) Dennis C. Ghiglia e Mark D. Pritt, “Two-Dimensional Phase Unwraping Theory,
Algorithms, and Software”, John Wiley & Sons Inc., 1998.
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Paralniciar o Método PCG

\

Clique com o mouse
nos cantos superior
esquerdo e inferior
direito da érea véida
do fringe com a tecla
“c” pressionada.

A &eaavo do
desdobramento ficara
marcada com um
quadrado de linha
amarela.

Um novo clique com
0 mouse com a tecla
“c” pressionada fara
com que o quadro
desapareca.

2012/6/15

Verificagdo do processo PCG

Apbs selecionar “OK” na caixa de didlogo anterior, 0 processo
de desdobramento serd iniciado e depois de um certo tempo
estara concluido.

Na &rea da barra de tarefas a esquerda serdo exibidas as etapas

do processo. [Pes rwrep compete
Exibir DEM

Apbs a conclusdo do
processo, selecione o
menu  mostrado  a
esquerda e o dado-
desdobrado 3D
sombreado sera exibido.

Selecione o arquivo **.dgt criado.

Caixade Didogo PCG

Selecione 0 menu “PCG method”

Aparecerd uma caixa de didogo
parao arquivo de saida.

Crie uma pasta para armazenar
os dados desdobrados com os
diversos arquivos associados.
Neste exemplo, foi criada a
pasta PCG.

Para 0 nome do arquivo de
saida, vocé pode especificar um
nome singular.

DEM 3D sombreado

O DEM sombreado
desdobrado é exibido
pela selecdo do menu
dapéginaanterior.
Pressionando a tecla
“s’, vocé pode aternar
paraaimagem original,
sgja ela imagem de
intensidade ou fringe.

Parametro PCG

No méodo PCG, o
tamanho do quadro de
processamento é
limitado. Selecione o
botdo para configurar
o quadro.

Left e Top s o
endereco do ponto
clicado com o mouse.
Somente 0s pontos
indicados com a seta
vermelha podem ser
modificados.

Alternando o DEM 3D e almagem origina

Pressionando a
tecla “s’, vocé
pode  dternar
para a imagem
origina, sejaela
imagem de
intensidade  ou
fringe.
Pressione  de
novo atecla“s’
para voltar para
aimagem DEM
3D.
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Convertendo para DEM Ortorretificado

Primeiro caibre o DEM usando DEM
SRTM de baixa resolugéo pela selegdo

do item do menu de Cdibracdo e
selecione o dado avo digitdizado e
desdobrado.

Apds a cdibragéo, selecione o
menu para iniciar a ortorretificagéo
e sclecione o espacamento da
amostra de pixel. O resultado sera
um arquivo DEM  geotiff.

DEM Ortorretificado

Valor negativo do DEM

O resultado do processo da
pégina anterior serd um DEM
Geotiff e umaimagem Geotiff.

O valor do DEM é cdibrado
usando SRTM e o padréo
branco mostrado a esquerda é
o vaor negativo do DEM que
pode ser causado em virtude
deerro de desdobramento.

Nota importante: Em virtude da precisdio do processamento e limite de
velocidade, o DEM de saida é mapeado como projecdo UTM onde a longitude
central é configurada como o centro da longitude da cena-alvo embora o id da
zona mostre a numeracao padréo da zona. Esse problema seré& solucionado na
proximaverso.

Imagem Ortorretificada

Quando vocé geraum
DEM ortorretificado,
a imagem origind é
convertida para orto e
sa como  geotiff,
como mosrado a
esquerda.

2012/6/15
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Maio de 2012 ~
aoce Fluxo do processo de Reconstr ugdo de Imagem

A reconstrucéo de imagem SAR é um processo de correlacéo linear utilizando
a funcdo de referéncia gerada a partir do pardmetro do sensor e/ou
informacoes da Orbita/atitude. Uma vez que o tamanho dos dados é enorme, é
preciso algum tratamento no arquivo de dados.

Palsar Processor
V 3.0

M. Ono
Centro de Tecnologiade Sensoriamento
Remoto do Japdo
1
Estrutura dos Dados do
Palsar Processor Processamento do SAR
« Compressdo da Faixa
« O Palsar Processor € uma ferramenta para converter dados Palsar nivel 1.0 em Comprimento daLinhadaFaixa ——
dados Single Look Complex (SLC). Tamanho do bloco da faixa Comprimento de Correlagio
« O processo consiste na reconstrugéo de uma imagem SAR e, apés a geracéo de
SLC para um par de dados SAR, serd gerado um interferograma pelo préximo : : : : : : : bloco nr
programa “ PalsarFringe’.
PALSAR PALSAR N . ‘ ‘ . . . ==
L1.0 data#l SLC data#1 8
o
PALSAR _ | PALSAR | 2
L1.0 data#2 SLC data#2 g 8
itk S
8, =
2 Tamanho do bloco do azimute 5
Reconstrugéo de lmagem Reconstrucgdo de lmagem SAR
A imagem SAR brutaé quaseigual com holograma * Esteé0 processo descrito na pagina anterior.
Para ver o dado bruto como uma imagem é preciso reconstruir a imagem *  Um novo programa“PALSAR Processor” foi preparado
seja naforma de Single Look Complex (SLC), seja na forma de amplitude. para conduzir todo o processo.
Para processar a interferometria SAR, o sinal SAR original deve ser
processado paradados Single Look Complex (SLC).
Esse processo traga exatamente a compress3o do sinal SAR em espaco de
ndmero complexo.
A conversdo de amplitude a partir do SLC fornece a imagem de
intensidade SAR usual. Na imagem de intensidade usua a informagéo da
fase (nmero complexo) é descartada.
A reconstrugdo de imagem SAR é uma operagéo quase linear, o que
significaque é uma operacéo reversivel.
O processo a partir do dado bruto para o Single Look Complex (SLC) é
exatamente uma operacéo linear, onde uma Transformada Répida de
Fourier (FFT - Fast Fourier Transform) é preferivel para acelerar
drasticamente a velocidade do processamento.
3 6

1
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Operacdo do PAL SAR Processor

Siga 0 processo abaixo. O fluxo bésico do processo esta demonstrado na pag. 16.

Compressdo da Faixa (desde a edicéo do parametro SAR até a
Compressdo da faixa)

1. Inicieum m ifindow  Help

novo projeto

RaneeCompression
Gorner Turn
AzimuthGompression

2. Selecioneum
arquivo dedados

SARNIE) 10 4. Selecione 0 menu Full Process

3. Selecione o tipo do dado
«———— Polarizagéo Unica (FBS)
+———— Polarizacéo Dua (FBD)
+——— Polarizagdo Completa (POL)
Ap6s 20 minutos, aimagem processada ird aparecer natela. .

Observagéo

Este programa possui muitas fungBes adicionals, como
ortorretificagdo, geracdo de composicdo polarimétrica,
geracao de composigao multitemporal etc.

Mas funcdes também sdo realizadas nos programas
seguintes que utilizam os resultados deste programa. Este
manual omite a operacdo detalhada do processo.

Caso ocorra erro quando estiver
executando o SAR Processor

« Caso ocorra erro durante o “SLC full process’, reinicie o
programa, mas, destavez, a partir de Abrir Projeto.

« Inicie a rotagdo do canto e espere até aparecer a mensagem
“corner turn complete’.

« Inicie a compressdo do Azimute.

Um Resultado do Palsar Processor

4 uma imagem de intensidade,
mas 0 SLC é gerado ao fundo
e savo como um arquivo a
parte que pode ser importado
para o programa Palsar_Fringe,
que é uma ferramenta de
interferometria

2
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01-JUN-2010

Manual do Usuariodo ALOS
PALSAR Fringe

Versao 4.0

M. Ono

Centro de Tecnologia de Sensoriamento Remoto do Jap&o

1. Sistemade Radar

1.1 Onda e Fase

\

em&y;\/ T

O SAR usaOnda Eletro-Magnética

Tempo

Contetido

1. Sistema de Radar 4 4.10 Compreendendo os Fringes 67
1.10ndaeFase 4 4.11 Filtro 69
1.2 Detecgéo de atraso da Fase 9 4.12 Filtragem Simples 70
1.3 Sobre 0 ALOS 10 4.13 Nota sobre 0 Abrir Projeto 71
1.4 Orbita do Satdlite 14 4.14 Mascarando érea de Mar ou Lago 74
1.5 Interferograma 19 5. Desempacotamento de Fase 76
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Fase (no Espago por Tempo Parado)

Atraso Progresso

W AN
WH

Distanciapara a propagacéo daonda

Tempo Parado

(intencionalmente em branco)

Fase noTempo em um Ponto no Espaco

Atraso Progresso

V A
HH

Tempo Decorrido

1
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Fase em uma Posi¢cdo e Tempo no Espago

i(t, R)=A(t) explj (wt-4mR/A)]

Onde t: tempo decorrido
w: frequénciaangular (=2xf)
R: disténcia ao longo da propagacdo da onda
A: comprimento da onda

1.3 Sobre o Satédlite ALOS

«  Comprimento: 4 toneladas
métricas
* VidaProjetada: 3a5 anos
(Langamento: 21/01/2006)
/ +  Sincronizagéo da Orbita com
0 Sol: H=691,65km,
Inclinagéo=98,16 graus,
\ Recorréncia=46 dias,
N subciclo=2 dias
e Totd de

X voltas/recorréncias=671
\ \ «  Sensores:
\
\

PALSAR: Radar
PRISM : Optico
AVNIR2: Optico

10

Natureza da Funcgéo Fase
Sensor PALSAR do ALOS
em| & ESF) Caracteridticas do PALSAR
Polarimétrico
Modo) o] Experimentallt
fotonse
/ L:m:;zghzi:‘znd:
Polarizagéo ou ou ou
. . I’Iﬂg‘“lncdIi B:SS 8a60 graus 18243 graus. 8a30 graus
* Se determinarmos 0 tempo e a posi¢do no espaco, podemos Rosaugto 1 . .
cacular afase. B A f .
* Mas se definimos a fase, néo podemos determinar o tempo e a HodoScarsh o dosit w
posicao. -
¢ Oinverso dafungdo fase € ambiguo.
Auricia wu e
8 Radiométrica 1
~ 1.5 Interferograma
1.2 Detecgdo de Atraso da Fase g
“t" étempo Posigo do Satélite =
Objeto #2 62 (=61+36)
o {ﬂﬂﬂﬂ " @ '
01
gy I
Refletid j
Transmitido ido pelo Objeto
no tempo=t0= QXp[jwtO]
Sinal do Oscilador E) evsg)al de retorno volta a0 SAR no tempo t,,.,=2R/C (C: Velocidade (760-900km) h
Estavel=expljot] 5 gl do Oscilador Estavel no tempo retornado é expljo(2R/C)] dhp=Hsin(61)
No receptor SAR, o sinal retornado é dividido pelo sinal do oscilador di=dhp*sin(36)
(Progressodafase oo 30=Bperp/R1
pelo tempo) Como heycle=h/2*sin(01)/sin(38) | di Ponto de Observagio
O(t)=Ar exp[jwt0- jw((2R/C)+t0]] ou - =
=Ar exp[-jw(2RIC)]=Ar exp[-4/AR] dhdphase= d.‘;fj' nao ealp"de S5 MELED GEIE
; ; - M(ds)*Sin(01)/sin(56) istancia real mas pode ser medido
O atraso dafase é preservado no sinal pela funcéo do receptor. por fase.
12

2
Apéndices 5 15



Célculo do Interferograma

¢ O1(P)=Ar exp[-j4nR1/A]; configuragdo da forma n° 1 de
saida

¢ O2(P)=Ar exp[-j4n(R1-dl)/\]; configuragdo da forma ne 2
de saida

D(P)=02(P)/O1(P)

=exp[j4n(dl)/A]=R+jX ; deteccdo de fase (elemento do

interferograma)

¢=tanr}(X/R); Valor do fringe

13

Fonte de Erro de Fase e método para
reduzir o efeito nainterferometria SAR

» Mudanca no éngulo de observagdo para variagéo de reflectncia

dacélula Evitado pelo calculo

* Ruido do Receptor damédiaapéso

« Instabilidade da fase ao longo dafaixa célculodo
Interferograma

« Erro naavaliagdo de ponto conjugado
Calculo preciso da 6rbita

» Dependéncia dos objetos ao tempo
 Dependéncia da observagdo ao ambiente (temperatura
congelante ou n&o, Umido ou seco)

Evitado pela Selecdo de Cena 35

1.7 Ruido de Fase
(Reflectancia em um Pixel do SAR)

Um problema inerente ao sistema SAR consiste na mancha de ruido que
interfere no célculo preciso da fase. A imagem abaixo mostra 0 mecanismo
que causatal ruido.

P(6, ¢)

x=sin(6)+cos(¢)
y=sin(6)+sin(¢)
z=cos(0)

Sina deretorno total de um pixel =
2 A, Exp[j4n(xp*x+yp*y+zp*z)/A]

Em uma unidade de pixel,
ha vérios objetos que

— refletem a onda de radar
_ I(XP,YP, ZP) | com vérias intensidades e

y fases.
Imagem processadade uma unidade de pixel do SAR. 14

2. Processo de Interferometria SAR
2.1 Como Verificar Dados em Par es
A disténcia orbital entre uma observacdo em pares é um
pardmetro-chave no processo de interferometria.
Para verificar adistancia orbital de dados Palsar, abra Auig no
endereco “ https://auig.eoc.jaxajp/”

Clique<,

ID do usudrio, >

Senha

Estabilidade da Fase e Amplitude

(Dependéncia com relacédo ao Ponto de Obser vacao)

O exemplo mostrado abaixo foi simulado com sina para um pixel medindo
10m com 10 subsegBes (veja a pagina anterior. Assumiu-se “@" como sendo
Zero).

A tabela abaixo mostra um exemplo de variaggo de amplitude e fase conforme

0 angulo de observagdoincidente. :
A amplitude e a fase mudam

Freido g - significantemente em funcéo de leve
I e A P
incidencia. |seno (6)| Cosseno (0) | Amplitude (@as mudanga no angulo de incidéncia.

30| 05| 0866025 109556 —z6seas0st7| | Numa distancia do satélite a partir de
30.05| 0.501| 0.865589| 0.924711| 4.235031869 um ponto observado na superficie, a

30.1) 0.502| 0.865151| 0.862187| 1.119699379 diferenca do angulo de observagéio
30.15| 0.502| 0.864713| 0.796748| —1.994057568 A
a0.2| 0503| 0.864275| 0.730007| -5.106236602| | PA@pontos afestardos 1 km € de cerca

3025 0504| 0.863836( 18.01189| -8.216835352, de 0,07 graus.
30.3| 0505 0.863396| 059033| ~11.32585145 Para fazer uma imagem de satélite
30.35| 0.505| 0.862955( 0518221| ~14.43328253 SAR, s acumulados daros brutos

30.4| 0.506] 0.862514] 0.444981| -17.53912622 -
separados mais de 10 km com um

= o caminho de satélite que sofre essa
A estabilidade da fase € importante para| ' modificagio de sinal e finalmente

se obter um interferogramalivre de ruido aparece como imagem manchada.

15

Auig

Facalogin com o 1D
do usuério e senha

—
L

Pedido do Produto e
Solicitagdo de Observacéo

>

3

Apéndices 5 16



Auig (janela de buscainicial)

19

Definindo o Periodo da Busca e I niciando a Busca

<+— DefinaaData

<¢————— |Nicie aBusca
22

Ampliando a Area Alvo

20

Executando a Busca

23

Definindo a Regido de Busca

21

Apresentando os Resultados e Salvando em Arquivo

O resultado
da busca sai

j em formato
de lista de

tabela “CSV”.

24

4
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Resultados Salvos como Arquivo CSV

25

Salve o Arquivo

28

2.2 Anélise da Distancia Orbital

Baixe uma Ferramenta de Andlise da Distancia Or bital ‘

http://www.eor
c.jaxajp/ALO
Sldoc.tool.htm

26

Mova o Resultado da Busca (pagina 35) para a
Pasta “Inventory” eentdo Execute o Calc_Bp.bat

-

29

Selecione 0 Arquivo-Alvo

Selecione um item
conforme o seu PC e
Sistema Operacional.

27

Resultado Calculado (Bperp € o principal par ametro)

Disténcia Perpendicular (Bperp)

Consulte o Bperp na pagina 8 deste documento.
Em geral, no caso de PALSAR, o Bperp € preferivel por ser
inferior a 500m e é preferivel que ambas as observactes sgjam
feitas em estac@io seca e em combinagdo sem diferenca dréstica
de temperatura*.
*Nota: Combinacdo com diferenca dréastica de temperatura significa que uma observacgo é feita
em temperatura superior & temperatura de congelamento da dgua e a outra é conduzida abaixo da
temperatura de congelamento da dgua.

30

5
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3. Geracgdo de Imagem SAR
Palsar Pr ocessor
‘ Para um manual detalhado, consulte “ PALSAR_ProcessorV2.2".

* O Pasar Processor é uma ferramenta para converter dados Palsar nivel 1.0 em
dados Single Look Complex (SLC).

« Opr 0 consiste na reconstrugao de uma imagem SAR e, ap6s a geracéo de
SLC para um par de dados SAR, seré gerado um interferograma pelo préximo
programa “ PalsarFringe’.

PALSAR PALSAR
L1.0 data#1 SLC data#1
| PALSAR _ | PALSAR |
L1.0 data#2 SLC data#2

31

Estrutura dos Dados do
Processamento do SAR

« Compressdo da Faixa

Comprimento daLinhadaFaixa ——
Tamanho do bloco dafaixa Comprimento de Correlagio

bloco nr

Comprimento do azimute
.

bloco

Tamanho do bloco do azimute 34

3.1 Reconstrucdo de lmagem

« A imagem SAR é quaseigual com holograma

« E preciso reconstruir a imagem sgja na forma de Single Look Complex
(SLC), sejanaforma de amplitude.

* Para processar a interferometria SAR, o sinal SAR origina deve ser
processado paradados Single Look Complex (SLC).

* Esse processo traca exatamente a compressio do sinal SAR em espaco de
ndmero complexo.

* A conversdo de amplitude a partir do SLC consiste na imagem de
intensidade SAR usual. Na imagem de intensidade usua a informagéo da
fase (nmero complexo) é descartada.

* A reconstrucdo de imagem SAR é uma operagéo quase linear, o que
significaque é uma operacéo reversivel.

« O processo a partir do dado bruto para o Single Look Complex (SLC) é
exatamente uma operacéo linear, onde uma Transformada Répida de
Fourier (FFT - Fast Fourier Transform) é preferivel para acelerar
drasticamente a velocidade do processamento.

32

Reconstrucédo de Imagem SAR
» Este é 0 processo descrito na pégina anterior.

* Um novo programa“PALSAR Processor” foi preparado
paraconduzir todo o processo.

35

Fluxo do processo de Reconstrugao de I magem

A reconstrucéo de imagem SAR é um processo de correlacgo linear utilizando
a funcdo de referéncia gerada a partir do pardmetro do sensor e/ou
informacoes da Orbita/atitude. Uma vez que o tamanho dos dados é enorme, é
preciso algum tratamento no arquivo de dados.

Operacdo do PAL SAR Processor
Siga 0 processo abaixo. O fluxo bésico do processo esta demonstrado na pag. 16.
Compressdo da Faixa (desde a edicéo do parametro SAR até a
Compressdo da faixa)

1. Inicieum m Window  Help

novo projeto

RaneeCompression
Gorner Turn

2. Selecione um AzimuthGompression

arquivo de dados
SAR Nivel 1.0 4. Selecione o menu Full Process

3. Selecione o tipo do dado
«———— Polarizagéo Unica (FBS)
+——— Polarizacéo Dual (FBD)
+——— Polarizagd Completa (POL)
Ap6s 20 minutos, aimagem processada ird aparecer natela.

6
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Operacdo do PAL SAR Processor

Vocé pode processar os dados passo-a-passo. O primeiro passo € a compresséo de faixa,
e entdo Rotagdo do Canto para Compressdo do Azimute.

E@E ‘Window  Help

1. Inicie um FangeCompreszion
novo projeto Corner Turn
AzimuthCompregzgion

4. Selecione 0 menu Corner Turn para
Compressdodo Azimute

2. Selecione um arquivo de dado
SAR Nivel 1.0

3. Selecione o tipo do dado

37

4. Geragao de I nterferograma SAR
4.1 Programa Fringe

Apbs processar as duas imagens, estard pronto um par de dados Single Look
Complex (SLC). Agora vocé podeiniciar o programa“ PalsarFringe.exe”

40

Caso ocorra erro quando estiver
executando o SAR Processor

« Caso ocorra erro durante o “SLC full process’, reinicie o
programa, mas, destavez, a partir de Abrir Projeto.

« Inicie a rotagdo do canto e espere até aparecer a mensagem
“corner turn complete’.

« Inicie a compressdo do Azimute.

38

4.3 Criando um Novo Projeto e
Selecionando Arquivos Associados

]

L)
U Selecione 2 pares de
arquivos SLC

1
T

Nome do projeto a

Um Resultado do Palsar Processor

Aeroporto de La Paz

39

4.4 |magem Indice ap6s Abrir os Arquivos

e Quando vocé cria um interferograma, sempre sdo
selecionadas 2 imagens (SLC) como especificado pela
selecdo inicial de pardmetro.

e Apés aselegdo inicia ou apds selecionar Abrir Projeto,
umaimagem indice é criada e exibida.

e A exibigdo padréo é a primeira imagem SLC que vocé
especificou.

e Vocé pode mudar daimagem 1 (SLC de referéncia) para
a 2 (SLC secundéria) e vice-versa pressionando a tecla
“vr.

42

2
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Selecdo de Imagem de Referéncia /
Imagem Secundéria

Imagem
Imagem de Secundéria
Referéncia
Imagem de
Referéncia
Iragem -
Secundéria Para exibir a
énci . posicéo orbital, use
3 T@éﬂ;Rf ﬁnefg;f da b) I;&?ggsgev;eg?ma 0 menu acima.
Secundéria pela observagéo 2 Imagem Secundaria pela
observacéo 1.

Para fazer com que o aumento de fase do fringe coincida com o aumento de
elevacdo, nas figuras acima a posicéo da orbita da imagem secundéria deve
ser adireita da posicéo da 6rbita daimagem de referéncia. Assim, b) esta OK
mas em a), o aumento de fase no fringe corresponde a diminuicdo da
elevacdo. Se a combinagdo da Orbita parecer com a), mude a ordem de
selegdo dasimagens para que a posi¢ao da 6rbita se torne como em b).

ps

Comando de Teclas Revisado

» Naversdo atual, foram acrescidas novas fungdes de
comutacao.

e Tecla “v": Muda de imagem de referéncia para
imagem secundaria.

e Tecla “f": Muda de imagem de referéncia para
fringe.

e Tecla “s’: imagem de referéncia para imagem
simulada

e Shift + Tecla“s’: Fringe parafringe smulado

As Ultimas 2 fungdes estardo disponiveis apds mudar
parao modo diferencial.

46

4.5 Alternando entre Imagens de
Referéncia e Secundéria

Na exibicdo da imagem, vocé pode aternar entre imagens de referéncia e
secundéria pressionando atecla“v”.

Clicando a tecla de setas, a imagem secundéria se move para qualquer direcéo de
acordo com atecla de seta pressionada.

Imagem de “v" key
Referéncia Imagem
Secundéria Teclade setes
=)
44

Calculo do Ponto Conjugado

«— A)

\B)

* Mantenha pressionada a tecl
referéncia. Aparecerdamarca“+” em amarelo.

* Ap6s essaoperagéo, amarca rdse mover para o ponto clicado.

« Alterne para a imagem secundéria pressionando a tecla “v’ e mova a imagem de
modo que as imagens de referéncia e secundéria se sobreponham em um ponto salvo
dentro de uma distanciade 10 pixels.

*A) Selecione o menu “Correlation->Correlate to target’. Com isso ambas as
imagens se sobrepordo exatamente namarca “+” (Cheque pressionando atecla“v”).
*B) Armazene o parametro do ponto conjugado para salvar o arquivo pelo menu
Correlation->Save Tie Point Data” . Apenas um ponto na cena é suficiente.

e cliqgue uma vez com 0 mouse na imagem de

4.6 Movendo a | magem Secundaria

A imagem secundéria pode se mover dentro do quadro de exibigéo, enquanto a
imagem de referéncia é fixa Essa fungdo é usada para fazer com que um ponto
conjugado nas duas imagens fique préximo.

Paramover aimagem secundéria, clique a tecla de setas para qualquer direcéo.
Com um clique aimagem é deslocadaem um pixel para o sentido daseta.

""""""" 1 Posicéo original
Os valores atuais da mudanca

sd0 indicados na barra de tarefas

|
|
|
1
1
1
1
' inferior.
|

Clicando a tecla das setas com a tecla Cirl ‘E E
pressionada, ocorre um deslocamento de E
50 pixels. P

Nota Importante

Pressioneatecla“v”

<>

O

Apbs 0 guste pelo Menu “Correlation”, vocé deve checar a
estabilidade do ponto conjugado (auséncia de movimento)
pressionando atecla“v”.

48

8
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4.8 Verificando o deslocamento dos 4 cantos

Apés salvar o parametro de
um ponto conjugado, vocé
pode recuperar os dados a
partir do menu “Correlation -
> oad Tiepoint data”.

O deslocamento relativo perto
\ dos 4 cantos da imagem pode
s verificado através da
tabela mostrada abaixo. A
tabela é exibida a partir do
menu “4 corner displace check
for Interferometry”.
Vocé ndo precisa mudar o
parametro. Apenas observe!!

49

FringeTnicral
(sem correcéo deterra plana)

Dependendo da selegdo do ponto conjugado, o DEM inicia
tera padres diferentes.

Isso sera corrigido aplicando o “Flat Earth Correction” no
menu do interferograma.

Apbs ageracdo do fringe, aimagem secundéria seré substituida
pelo fringe.

Exibicdo da posicéo orbital relativa

H=392.5491 m, V=318.6231 m|

[Scene center (ofn=34.3 degree

[Earth Center]

A posicdo relativa da 6rbita é exibida no canto superior esquerdo da
janela. A partir das coordenadas, seré calculada a sensibilidade da
elevagdo (mudanca de altitude por ciclo de fringe = uma posi¢ao).

Correcdo de Terra Plana

* Em virtude da inclinagdo do fringe, mesmo a costa maritima ou
as margens de um lago ndo parecem serem planas.

¢ Mas usando o objeto natural, podemos corrigir a inclinagéo da
linha costeira

« Coloque 3 pontos ao longo do limite entre a 4gua e a terra para
formar um tridngulo que precisa ser um plano horizontal.

¢ No sistema ALOS as informagdes orbitais sdo t&o precisas que
podemos corrigir terra plana confiando nessas informagdes.

¢ Através da selegdo do menu como mostrado no menu adireita, a
inclinagdo da imagem serd corrigida usando informagdes
orbitais.

* A equacdo exata da corregdo de terra plana estéd demonstrada na
péginaseguinte.

Na versdo atual, o “Flat Earth Correction” € feito associado com “Fringe
generation”. Vocé néo precisaficar atento a esse processo.

4.9 Geracao de Fringe

» Umavez estabelecido o bloqueio dos 4 cantos, a geracdo de
fringe € um processo simples.
« Selecione 0 menu “Fringe generation”.

< O processo de geragéo de
fringe e o processo de
correcdo de terra plana
iniciam sucessivamente.

51

Equacdo da Correcdo de Terra Plana

Nota: fase é a parte fraciondria de um
valor dividido pelo comprimento da| 1. rl é calculado a partir do nimero da
onda. No fringe SAR is0 ser& célula da faixa e de informagdes da
fase=(r2a-r2)/\-[(r2a-r2)/A], orbita.

ondel € o comprimentodaondae(] €| 2. r2 é calculado a partir do enderegco do
afuncao Chao eteto (parte inteira do ponto conjugado (ndmero da linha) e do
valor). parémetro da 6rbita.

orb#2 3. r2 édesconhecido mas a fase de (r2a-r2)

é calculada conforme segue:

fase de (r2a-rl) —fasede (r2-rl),

onde fase de (r2a-r1) é o interferograma
original e afase de (r2-r1) j& é conhecida
apartirde 1. e 2. (acima).

orb#1

r2a-r2=(h/cos6i) sin &

Superficieterrestre
elipsoidal rotatério

9
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Apo6saCorrecdo de Terra Plana

Este fringe coincide com o DEM.

4.12 Filtro Sigma

¢ O filtro Sigma é um tipo de filtro intermedidrio mas
reservado para preservar a continuidade da fase.

« O filtro trabalha qualquer ponto sgja antes da filtragem
Goldstein, seja depois. Mas aplique um dos dois umavez.

¢ Operagd mlltipla também é possivel mas corrompe
detalhes da estrutura do fringe.

58

4.10 Entendendo o Fringe

 Fringe é uma expressdo de niveis de

- 1. Avanco dafase cinzado interferograma.

*«O fringe é dividido em muitas
subéreas circundadas por uma margem
g % de salto de fase que funciona como
oaumentode |4 bordade subérea.

« Em uma subdrea, a fase avanca de
acordo com o aumento de brilho (veja
0 ndmero 1 daimagem a esquerda).

« Ao contrério, 0 aumento de salto de
fase ocorre na mudanca de claro para
escuro na borda (veja o nimero 2 da
imagem a esquerda).

Resultados da filtragem (Goldstein)

_ (sem dados)

59

4.11 Filtro, Filtro Goldstein

« O filtro Goldstein é uma ferramenta popular para reduzir o
ruido do fringe.

* Para aplicar o filtro, selecione o menu “Goldstein filter” e
entdo insra o fator de peso (0-1). Peso O significa sem
filtro e 1 indica a filtragem maxima. Normalmente o valor
adequado é entre 0,2 e 0,7. Normalmente recomenda-se
usar o valor padréo que aparece.

Na maioria dos casos, aplique umavez o “Goldstein
Filter”. Ou uma vez o “Filtro Intermediério”.
Nenhum outro filtro é necessario.

4.13 Nota sobre o Abrir Projeto

* Ap6s executar os itens do menu New Project, vocé pode
fechar o programa e reinici&lo com o menu Abrir Projeto
para voltar a0 Ultimo processo antes do programa ser
fechado.

¢ Se vocé mover os arquivos para outro diretério diferente
do ponto original ou importar dados (arquivos do projeto
elou arquivos SLC), vocé precisa primeiro comegar
novamente com New Project e selecionar o projeto
existente para salvar por cima

« Em seguida, feche o projeto e abra-o novamente.

* Todos os parametros do projeto sdo mantidos como antes.
Avance para 0 proximo passo sem gerar interferograma de

novo. ©

10
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Exibindo a GeolL ocalizacao

Quando voceé seleciona o item do menu &
esquerda, a geolocalizagdo do ponto
clicado com o mouse (latitude e
longitude) serd exibida na barra de
tarefasinferior.

61

M ascar ando poligono com um valor Fringe

*Ap6s criar poligono(s), selecione o menu e

Wask Load insiraum valor parapreencher o fringe. )
z‘ask ‘»‘:HV; ‘ *Ap6s um tempo o poligono sera preenchido
te Al et com esse valor

Branch Gut Addition
PolygonFill fank)
Polygan Fill (DEM)

Mask Top
Bottom Mask

Left Mask.
Fight Mask @

Neste exemplo que mostra uma ilha, a linha do litoral ndo é de um mesmo
valor de cinzadevido ainclinacéo plana do fringe em suamaior parte.
Para corrigir a inclinagdo, é mais féacil aplicar interferograma diferencia e
corregdo deinclinacéo (vejaCapitulo 6.6).

64

Salvando o parametro do Poligono
como dado de Geolocalizacéo

Quando vocé seleciona o0 menu
“display lat/lon” conforme mostrado
na pégina anterior e cria poligonos e o loni0r seevdce
os salva, um arquivo de texto com o vt
arquivo do poligono serd salvo como
um texto. O nome do arquivo de texto
é 0 mesmo que o do arquivo do seu
poligono especificado, mas com o
atributo “txt”. 62

Gerando Tabela DEM

Para evitar chamadas frequentes a

| elemento multi DEM, pode ser criada
D\gi\al_EIevaliun_MudW@ uma tabela DEM para cobyir toda a
Show DEM List cena da imagem de referéncia com

° DemTable G _@ uma margem adicional para cobrir o

_ DemTeble Gereration €—— efeito de encurtamento  (fore
SRTM Dem Open shortening).

Uma vez que a tabela tenha sido
gerada, a simulagdo de imagem SAR

SRTM Error Gorrection
Repair Unit SRTM Dem

Display Image Scene Frame para interferometria diferencial e
— ortorretifi pode ser feita usando

Find SRTM W4 maesh essatabela DEM.

SR b =S el Vocé se sentira mais & vontade para

Delete Poly on DEM redlizar 0s processos sem ter que

TifSave acessar frequentemente os elementos
e DEM originais.

Este processo é recomendado para acessar em estdgio adiantado, antes do DEM
ser exigido. Uma vez que a tabela DEM tenha sido gerada, os dados sdo
mantidos em um arquivo dentro da pasta do projeto. Da préxima vez que o
projeto for reaberto, a tabela é acessada automaticamente quando necessério.

4.14 Mascarando Areas de Mar ou Lago

* Algumas vezes, areas de mar ou lago exibem ruido ou padréo periddico falso
em imagem fringe.

* A éreaprecisaser cortadapara o desdobramento dafase (phase unwrapping).

* Para limpar a érea, primeiro faga poligonos para circundar a &rea. Uma vez
que 0 nimero individual de pontos do Vvértice precisa ser menor que 255, crie
mliltiplos poligonos sobrepostos para cobrir toda a &rea com ruido ou padréo
falso.

« Os poligonos podem ser criados em qualquer escala de exibig&o e em qualquer
imagem (imagem de referénciaou imagem fringe).

Rolioonor Poligono 2

63

Ortorretificagéo

Para converter a imagem em

<« imagem ortorretificada, selecione
0 menu mostrado acima e
selecione a fonte do arquivo a ser
ortorretificado.

A imagem ortorretificada pode
ser exibidaa partir deste menu.

11
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Saidaem KML
®\

Fringe e Diffringe e a
Composi Gao colorida
deles podem ser
exibidos  por este
processo.

- 0

1) Clique com o mouse e pressioneatecla“F1”,

2) Cligque com o mouse no canto inferior da imagem e pressione a tecla
“F2". Sera desenhado um quadro de linha amarela sobre a imagem
exibida

3) Selecione o menu para converter a &rea do quadro da imagem em
arquivo KML.

4) Dé um clique duplo no arquivo criado “kml” para exibir a imagem

Sitio Eletrénico da SRTM

Pégina do sitio paraselecéo da drea=
http://srtm.csi.cgiar.org/SELECTION/inputCood.asp

Diretério FTP = ftp://e0srp0lu.ecs.nasa.gov/srtmy/srtm/

70

6. Interferometria Diferencial

Interferometria diferencial é uma boa ferramenta para monitorar com
precisdo o deslocamento ou mudangas ocorridos entre as duas
observagdes paraa geracéo de interferograma.

Pode ser usado para monitorar pequenas deformagdes da terra em um
terremoto, a subsidéncia da terra em é&rea industrial ou urbana
decorrente  de perfuragbes excessivas de pogos na &ea, 0O
monitoramento de deslizamentos de terra em grande escala, ou o
monitoramento de atividades vulcanicas.

Para se chegar a interferometria diferencial, precisamos de um modelo
de elevagdo digital de referéncia e, atualmente, a Missio Topogréfica
Radar Shuttle (SRTM) nos fornece um DEM de boa qualidade.

No programa atual 0 DEM ¢ utilizado. A excegdo dos EUA, a maior
parte da é&rea é coberta por DEM com espacamento de 3 arcseg, que é
quase 0 bastante para ser usado como DEM de referéncia.

68

6.1.1 SRTM Antiga e Nova

* A SRTM antiga € cortada para cobrir uma grade
de 1 grau tanto em latitude como em longitude,
que frequentemente apresenta ponto com falha.

« A nova SRTM é cortada para cobrir uma grade de
5 graus como unidade, cujo erro ja foi corrigido
pararemover o ponto com falha.

* Neste programa a SRTM antiga é o padrao, sendo
suportada a conversao do estilo novo para o antigo.

71

6.1. Manipulagdo de dados DEM

¢ Dados Pasar tém distorcdo de encurtamento (fore
shortening) que obstrui os dados Palsar em sistemas SIG.

e A correcdo da distorcdo e a producdo de imagem
ortorretificada podem ser feitas usando dados DEM.

¢ Neste programa, €é utilizado o SRTMDEM ou o
ASTERGDEM para a corregdo de distorcdo de
encurtamento.

*SRTM: Missdo Topogréfica Radar Shuttle = uma missdo de
radar paragerar DEM apartir de interferograma.

69

6.1.2 Conversdo de SRTM de 5 graus
para SRTM de 1 grau

1. Selecione 0 menu, encontre o

—_ nome do DEM no novo estilo e

prepare os dados.

2. Cliqueem OK.

3. O DEM de cinco graus é cortado
em DEM de um grau para se
gjustar ao antigo estilo.

4. Serdo criados 25 DEMs de um
grau a partir de uma unidade de
DEM de cinco graus.

72
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6.1.3 Menu DEM File (unidade de um grau) Correcéo de Erro (2/4)

(1) Mantenha pressionada a tecla “t” e clique o mouse

O menu DemFiIe_ .mani pu|a DEM para circundar a &ea com erro com um poligono (linha
SRTM* p.ara CQFTI air encurtamento :gal:”rone atecla“r” pararegistrar o poligono.
(forshortenl ng) dalmwern SAR. (3) Mantenha pressionada a tecla “c’ e clique com o

mouse dentro do poligono paraativé-lo (poligono azul).
(4) Pressione asteclas SHIFT+c para desativar.

A correcdo do erro nao €
necessaria se Vocé converter

O “Show Dem List” exibe uma caixa de SRTM de 5 graus em DEM de
didlogo para mostrar o(s) nome(s) do
arquivo DEM SRTM necessario. um grau-

Prepare os arquivos e o arquivo do
geoide para gerar uma imagem SAR
ortorretificada

*SRTM: Misséo TopogréficaRadar Shuttle ™ .

6.1.4 Correcéo de erro SRTM Correcéo de Erro (3/4)

(5) Selecione 0 menu da imagem a esquerda.
—w

Com isso 0 erro dentro do poligono ativo sera
\@

interpolado para criar um DEM com forma
mais suavizada.

O DEM SRTM original apresenta ponto com erro ocasional

(dedos fatando).

Para usar o DEM vocé precisa corrigir esse erro antes através do

Seguinte processo:

1) Abrao elemento de arquivo DEM (item 1 mostrado acima) -

2) Fagaum poligono para circundar a &rea.com erro.

3) Corrijao DEM por interpolacdo (item 2 mostrado acima).

Depoisda correcéo por interpolacéo

Antes da corregéo
74 77

Correcéo de Erro do DEM SRTM (1/4)

O DEM da SRTM as vezes tem pixels com defeito, onde o vaor do DEM é ajustado Corr@éo de Erro (4/4)

intencionalmente em zero. Para a corregdio do encurtamento ou geracdo de interferograma
diferencial, esses pontos com defeito precisam ser previamente corrigidos.

Neste programa, aplica-se interpolagdo usando valor de pixel adjacente valido.

Os pontos com defeito sio exibidos em azul claro, que é a mesma cor do nivel do mar, mas vocé
pode reconhecer os pontos com defeito como manchas azul claras em éreas de relevo.

A correcdo do erro ndo € necessaria se Vocé ot 2 ofono: satelone o fiem
converter a SRTM de 5 graus em DEM de |0 poligono ativo seré apagado e o
um grau poligono remanescente ser& renumerado.
) i 7 :/ As manchas azul claras na imagem a
.‘// / esquerda (indicadas com setas vermelhas)
s80 pontos com defeito do DEM SRTM.
/ Sombras ou declives ingremes na

operacéo espacial do radar shuttle causam
essetipo de pixels ndo processados.

16 78
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6.1.5 Exibindo DEM SRTM Sombreado

Quando vocé seleciona um DEM na
caixa de didlogo, um DEM SRTM sera
exibido conforme demonstrado a
esquerda.

O DEM SRTM é codificado por cor
conforme a dtitude e sombreado
conforme a iluminag&o do talude.

— —

Quando voceé selecionar o item do menu
acima, sera exibido um quadro da
imagem SAR da cenaatual.
Selecione 0 mesmo menu para apagar o
quadro.

79

6.4 Itensdo Menu de I nterferometria
Diferencial

Modo de Exibicéo de Controles

“—— Simulaimagem SAR efringe
«—— Exibeimagens simuladas

«—— Processo final do diferencial

Ajuste de ponto conjugado entre
aimagem SAR real e asimulada

82

6.2 ASTERGDEM V2

* O ASTERGDEM Versdo 2 foi bastante aperfeicoado desde a versdo
anterior.

* O espago da amostra é de 1 arcseg (~30m) e os dados em branco sdo
preenchidos por outras fontes de dados.

* O Palsar Viewer suportao uso desses dados.

« Paraaaquisi¢éo de dados, visite o endereco abaixo.

http://www.gdem.aster.ersdac.or.jp/index.jsp

80

6.5 Simulacdo de Imagem SAR

Quando vocé seleciona o item de simulagéo do menu, aparece uma caixa de
didlogo para mostrar os arquivos necessarios do DEM SRTM e do geoide.
Anote 0 nome do arquivo e cancele a caixa de didlogo no momento. Prepare os
dados em uma pasta e repita 0 processo, mas desta vez, selecione OK na caixa
de didlogo paraavangar para.o préximo passo. 83

6.3 Processo de I nterferometria Diferencial

O processo de interferometriadifenrencial estd mostrado naimagem abaixo.

Gerago de Fringe
usando
umpardeSARSLC \‘ HIERES Geragdo de Fringe
deslocamento | acdo de rring
Diferencial

Simulagéo de Fringe relativo
eimagem SAR
apartir do DEM
dereferéncia

81

Imagem Origina e Imagem Simulada

simulada

original

14
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Fringe Original e Fringe Simulado

Alocacdo de Teclas no Modo Diferencial

Alternaimagem de referéncia eimagem simulada

Alternaimagem de referéncia e interferograma

Aumenta o parametro do quadrado do Fringe em ciclo vertical

Diminui o ciclo vertical do Fringe

Aumentao ciclo horizontal do Fringe

Diminui o ciclo horizontal do Fringe

Aumenta o parametro do quadrado do Fringe em ciclo vertical

Diminui o ciclo vertical do Fringe

E Aumentao ciclo horizontal do Fringe
+E Diminui o ciclo horizontal do Fringe .

Simulagdo de Imagem SAR (2/2)

V4 até a pasta dos arquivos DEM SRTM e do geoide e abra a imagem
indicada

O processo de simulaggo terd inicio e, depois de alguns minutos, a simulagéo
estard completa. o

6.6 Calculando o Fringe Diferencial

Exibido em escala 1/16

Selecione “Generate Differential fringe”. O processo serd executado.
Quando completar o processo, o interferograma diferencial aparecerd na

tela.
Vocé pode exibir o interferogramadiferencia a partir do menu.

89

Exibindo aimagem smulada

/

_ S

Tique o “Switch to Differential Mode” e selecione o0 menu “Display...”.
A imagem seré exibida. o

Exibic&o de Imagem Diferencial

Mudancade brilho de 1 ciclo

Exibidoem escalal/16 brilhg

de modo que a diferencamostra um desvio com relagéo ao DEM SRTM.

2 ciclosno sentido vertical e de 1 ciclo no sentido horizontal.

/ Mudancade
/ brilho de 2 ciclos

No presente caso, o célculo do diferencial foi conduzido sobre o DEM SRTM

Olhando para aimagem, vocé reconhecera mudanca quase linear de brilho de

920
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Exibicdo de Imagem Diferencial

No fringe diferencial inicial,
frequentemente  aparecem
listras da banda de brilho.
Isso decorre de um erro
remanescente da posigéo
orbital relativa entre o
| parametro da orbita da
| imagem de referéncia e o
| parametro da o6rbita da
| imagem secundaria.

91

Correcéo dainclinagéo usando GUI

Normalmente o fringe diferencial
inicial se parece com o que é
mostrado & esquerda. Numa érea
grande a cena média deve ser quase
plana A visada inicial possui
inclinagbes aparentes que precisam
ser corrigidas.

No atual programa essa inclinagéo é
corrigida aravés de modelo de
inclinagédo plana da superficie.

A operag&o interativa desse processo
estd demonstrada nas préximas
péginas.

6.7 Corregdo da I nclinacéo (1/3)

Meio da banda de brilho

Neste caso de fringe
diferencial, 3 bandas de
brilho mais uma fracdo
sd0  reconhecidas no
sentido vertical.

Uma vez que a banda de
brilho é inclinada, ha
também inclinacdo
horizontal.

Limite da banda adjacente
92

Processo de Inclinagcdo do Fringe
Diferencial

Ative a funcdo de
inclinagdo visual E
selecionando o item E E
—@ do menu & esquerda.
— Pressione a tecla de setas para @
@ modificar o fringe diferencial.

“Tecla Ctrl + Tecla de setas”
consiste em gjustefino.

O parametro quadrético pode ser modificado
com a tecla “Shift” pressionada e aplicar o
controle acima.

95

Correcdo da Inclinagéo (2/3)

2 bandas de brilho mais
uma fragdo também sio
reconhecidas no sentido
horizontal.

93

Fringe diferencial plano

Pressionando a tecla de setas, a
inclinagdo do fringe é corrigida
conforme mostrado a esquerda.

\ Inicial
Modificado interativamente

9%
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Aplicando o parametro de correcdo interativa

Ap6s gjustar o parametro, selecione o meu “Fringe Inclination” para exibir a caixa
dedidlogo acima.

O parametro j& esté escolhido de acordo com a modificaggo interativa.

Clique OK parainiciar acorregéo dainclinagéo. o7

Composicao Colorida do Fringe Diferencial

Em um fringe diferencia
corrigido, nenhuma banda de
brilho é reconhecida

Quando vocé gera uma
composigdo colorida, cores
diferentes significam algumas
mudangas entre as datas das
duas observagdes da imagem
de referéncia e da imagem
secundéria mais uma mudanca
entre a geragdo do DEM de
referéncia e a geracdo da
imagem de referéncia.

100

Correcdo da Inclinagéo (3/3)

A corregdo da inclinaggo resultante aparecera conforme demonstrado acima. No
processo de correcdo da inclinagdo, o interferograma original é corrigido
simultaneamente e o resultado € o fringe mostrado na préxima pagina.

98

Saida em GeoTiff da composi¢do colorida

Ap6s criar uma imagem de composicdo colorida,
seja ela diferencial ou original, e exibir o
interferograma (original ou diferencial),
imagem pode ser convertida para o formato
geotiff selecionando o menu mostrado a
esquerda.

Nesse processo, areas em branco desnecessdrias
podem ser cortadas fora a partir da caixa de
di&ogo do frame (inferior esquerdo).

O nome do arquivo de saida é especificado pelo que
vocé inserir na caixa de didlogo padréo de saida
dearquivos.

Serdo criados os 3 arquivos geotiff seguintes tendo
“G.tif” como aultima letra:

1) Composicéo colorida (diferencial ou original).

2) Imagem SAR da mesma érea.

3) Fringe SAR (ou fringe diferencial) da mesma
area. 101

Correcdo da inclinagdo no Fringe original

A correcéo da
inclinacéo no
interferograma
diferencial é
sincronizadacom
acorregdo do
interferograma
original. Quando
vocé aplica
corregao de
inclinacéo no
Fringe diferencial,
ainclinacéo do
interferograma
origina é
corrigidade

Fringe original

Corregdo da
inclinacéo

sincronizadacom
acorre¢édodo
fringe diferencial

acordo.

6.8 Deteccéo de Mudancas por I nterferometria
Diferencial

Fluxo do Processo:

102
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Composicéao Colorida

103

Mudando o Valor

Linha de visada a

partir da érbita de

referéncia

AN

A mudanca de fase aconteceu
também por deslocamento
horizontal daéreaalvo.
Em consequéncia, a mudanca de
sinal no interferograma diferencial é
a combinagdo dos deslocamentos
vertical e horizontal que ndo podem
ser separados.
Por isso, vocé precisa interpretar
visuamente qual é a causa dessa
anomalia, olhando a feicio
geol6gicaou ambiental da dreaalvo.

Avanco dafase

N

106

Mudando a Fonte

Em um fringe diferencial corrigido, nenhuma banda de brilho é
reconhecida.

Quando vocé gera uma composicdo colorida, cores diferentes
significam algumas mudangas entre as datas das duas observagoes das
imagens de referéncia e secundéria mais uma mudanga entre a geracéo
do DEM dereferénciae a geragéo daimagem de referéncia

Mudanca de Fase para Mudanca de DEM

Uma vez que a diferenca de fase no interferograma diferencial ndo é
téo sensivel & mudanca de elevacéo do DEM, o padréo da fase no
interferograma pode ser interpretado como a mudanga entre duas
ohservagoesde SAR.

DEM nadatade

Mudanca entre data de aquisicéo aguisicdo da
A mudanga da imagem de referéncia e data de imagem de
aparece no aquisicao daimagem secundaria. referéncia
fringe - + - BT
: ; Mudanca entre DEM de referéncia referéncia
diferencial e data de aquisicdo da imagem de
referéncia.
104 107
“ Mudando o Valor | nter pretaciio de Anomalias
> ) DEM nadatade
Linha de visada a aquisicio da
partir da orbita de : )
EETER o Anomalia
secundéria Possivel
Avanco dafase DEM nadatade mudanga moderada
Na imagem fringe aquisicio da @ Mudanga moderada
diferencial, a mudan i P
de fase é interpretada imegem de Possivel
gpmp a mudanca da referéncia efeito
istancia entre [0} meteorolégico
satélite e 0 alvo, que é DEM de o9
muito sensivel, como referéncia O Suspeitade anomalia

comprimento de meia
onda do radar paraum
ciclo do  fringe
diferencial.

Nesta andlise pressupomos
um aumento de elevagao

108
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7. Ortorretificacdo deimagem SAR (1/2)

* Ap6s gerar a interferometria diferencial, é estabelecida uma tabela com
aposicdo relativaentreaimagem original e o DEM.

» Usando atabela e os dados DEM, é possivel fazer a ortorretificagéo do
SAR.

» O fluxo do processo é quase 0 mesmo da simulag&o de imagem SAR no
tocante & parte de selecionar o DEM SRTM. O resto do processo é
automético, ndo sendo necessério ficar atento ao processo individual.

Selecione 0 menu “SAR Ortho
Conversion”.

Antes de selecionar 0 menu, é preciso
estabelecer 0 gjuste da posi¢éo dos 4
cantos entre a imagem origina e a
imagem simulada.

Apbs concluido o processo, a imagem
ortorretificada serdexibida

TO:

Ortorretificacdo deimagem SAR (2/2)

Vocé pode exibir a imagem
corrigidaa qualquer tempo apés a
ortorretificacdo através do menu

/ aesquerda

110
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Rev. 3.0, 13-DEZ-2011

PALSAR Viewer
Manual do Usuario

Dezembro de 2011

M. Ono, Centro de Tecnologiade Sensoriamento Remoto do Jap&o

1.2 Principais fungdes do programa

a) Abre imagens individuais ALOS PALSAR Nivel 1.5 e Nivel 1.1 e as
converte paraarquivos GeoTif ortorretificadas.

b) Cria composicéo coloridaFBD e converteisso paraorto GeoTiff.

c) Cria composi¢8 multitemporal para deteccdo de mudancas e para orto
Geotiff.

d) Cria.composi¢&o coloridade polarimetriacompleta

€) Abre em modo Scan dados em tiras K& C cortadas para quadros e salva como
arquivo Geotif

f) Muda a escala da imagem aberta, exibe a geolocalizagéo e o valor do pixel
com coeficiente de reflectanciaRDAR do ponto clicado com o0 mouse

g) Muda a intensidade daimagem aberta

h) Cria poligono e recorta como arquivo KML, e saida em KML de cena
completa.

i) Mede estatisticas paraa éreado poligono e tabula.

Esta versdo ndo manipula informacdes de fase. Mesmo os dados de nivel 1.1,
em que cada pixel da imagem consiste em um nimero complexo, séo
convertidos paraimagens de amplitude.

InformacOes de fase sdo manipuladas por outros softwares gratuitos comp o
“Palsar Fringe”.

Contetdo

1. Informagdes Gerais 3

2. Abrindo imagem PALSAR nivel 1.5 12
3. Manipulando Imagem Scan SAR em Tiras ----- 19
4. Trabalhando com almagem Aberta ~ ----- 27
5. Interpretagéo bésicadaimagem - 51
6. Classificagdo deimagem Palsar - 65
7. Manipulando dados Scan SAR - 70
Apéndicel e 78
Apéndicell - 101

1. 3 Telade Abertura

Inicie 0 PALSAR Viewer e entéo ajanelaacima aparecera natela.
Clique no botéo “ Click me” para prosseguir.

1. Informagdes Gerais
1.1 O que voceé pode fazer com o programa

A imagem SAR ¢ diferente das imagens de sensores Opticos na aparéncia,
significado dos valores de cada pixel e na distorcdo geométrica do
mapeamento da imagem. Visualizadores de imagem de satélite tradicionais
ndo se aplicam para lidar com essas caracteristicas, e por outro lado,
softwares dedicados para a manipulacéo de imagens SAR sdo caros, o que
impede que potenciai s usudrios manipulem imagens SAR.

Este programa resolve tais obstaculos por ser livre de cobranga para distribuigéo.

Uma vez que para a aplicagdo de corregdo da distorcéo de imagens SAR é
necess&rio importar vérias informacdes periféricas associadas com cenas
individuaisdaimagem, avers&o atual manipulaapenasALOS PALSAR.

O programa abre cenas de imagem simples, composicdo polarimétrica dual a
completa, composi¢cao multitemporal para exibir como composig&o colorida.

O programa corrige distorcdo geométrica para produzir imagens GeoTiff
ortorretificadas para poderem ser exportadas para softwares de SIG.

As funcdes implementadas do programa estdo demonstradas nas proximas
paginas.

1.4 Menu
1.4.1 Menu “File”

File Wiew Help Test(D {

Open Levl 3 Palsar  —— >
Open Palsar L11 File —— oo
Open Full Fol Lev 15 file »

General GeoTif Open
Open PalsarGeocoded Tif

Open SeanSAR File
Open Multi Temporal ScanSAR Files »

Greate Mosaic Scan Sar Images
Open Mosaic Frj

Open Palsar Fal 1.1 File
Open Raw Format

lew Full Polarimetry F1.5
Open Exist Project

Pint Setup

Selecione 0 arquivo e 0
modo de abertura 6

Exit
Analyze Leader File

1
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1.4.2 Menu “View”

View
Inage Scale v
Image Erightness v Set ntersity
Toobar Apply bitensity on Original Image
e i !

Geo Disp Mode(d<->dms i
Acnuisition Date

1.4.5 Menu de manipulagéo do DEM

DemFile AlistaDEM aser
Ut Do Open preparada é exibida

Whole Scene Errdr Gorrection
Geo Tif Dem [mpprt

SRTMVA->1 deg |Unit dem
SRTMV4->1 deg jeut (stand alone)

Show Image Frame on Dem image:
Erage SRTM Pol;

Switch to Origina) Image

View
Image Scale I3 1K
Image Brightness » 142
Toolbar 1/4
Status Bar 1/8
Geo Disp Mode(d<->d,m;s 1416 ~ A~
__Poguisition Date i - Selecéo de escala de exibicéo e
7 10
1.4.3 Menu “Polygon” “ e
yg 1.4.6 Menu “Classification
A partir do menu “Polygon”,
vocé pode trabalhar  no Palsar Clossifiaton
Po||’gono, como, por exemplo, EUTErvéedOIass\fitanon |
exibir, savar/carregar poligono, i
exportar para KML, fazer
cdculos  estdisticos  dentro As estatisticas da cena precisam
do(s), pol igono(s), talf)ular & ser calculadas. A tabela se torna
gﬁ:'m caswt:)cgi)i S(?rO“gongSr)a‘ 0 supervisor para a classificagdo.
classificacdo  supervisionada,
etc.
8 11
1.4.4 Menus “Ortho Conversion” e “ Geo Coding” 2. Abrindo imagem PALSAR nivel 1.5
Ortha Corversion . L
Palsar Levl 5 to Ortho Convate a Im&m] eXIbI da
et em  imagem  GeoTiff
Paiar it w0 ortorretificada (usa Modelo
o de Elevagio Digitd — DEM
como dado de referéncia)
Gieo Coding . ]
Corvert to Geo Coded Convate a Im&ern _B(Ibl da
| et em imagem geocodificada e
: exporta como  arquivo
Geotif ou KML. Nivel 1.5: consulte o Apéndice 1
9 12
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2.1 Abrindo imagem PALSAR nivel 1.5

« A partir do menu “Palsar Lev 1.5 file Open”, vocé pode
abrir dados Palsar como imagem em niveis de cinza.
Selecione a combinagdo e o status a partir da caixa de
didogo abaixo.

+ A intensidade da imagem é convertida de
modo que o valor médio da intensidade do
pixel original da imagem de 2 bytes é
convertido para o nimero digital de 32 em
valor de imagem de um byte em niveis de
cinza. Essa conversio € linear e o vaor
excedente é convertido para o valor maximo
deimagem de 1 byte (255).

* Quando vocé clicar um pixel no quadro da
imagem exibida, o valor inteiro original de 2
bytes do pixel e o coeficiente de reflexdo
RADAR calibrado seréo exibidos na &rea da
barra de status inferior. 13

2.5 Abrindo imagens PALSAR Geotif em Geral

¢ Imagens PALSAR fornecidas em formato Geotiff podem
ser abertas a partir do menu “general Geotiff image open”.

« O nome do arquivo de imagem assume gue Seguira 0 nome
do formato CEOS origina fornecido pela JAXA mas
permite que segja eiminada a chave inicial da imagem
“IMG-xx-", onde “xx” é “HH” ou “HV” ou “VH" ou
“VV'.

¢ Arquivos Geotiff produzidos no programa
(PALSARViewer) também sdo abertos por este processo.

¢ Se o nome do arquivo seguir aregra, a data de observacéo

éinterpretada corretamente dentro do programa.
16

2.2 Abrindo FDB como Composi¢éo Colorida

¢ Selecione FBD na caixa de didogo anterior para exibir a
imagem FBD. Sigaasinstrucdes apés fazer a seleco.

¢ Sedlecione polarizacdo HH como canad vermelho e
polarizacdo HV como canal verde.

14

2.6 Abrindo imagem PALSAR de
Polarimetria Compl eta

¢ Imagens PALSAR de polarimetria completa de Nivel 1.5
podem ser abertas como composigao colorida.

¢« Embora a polarimetria completa consista de 4 canais
(HH,HV,VH,VV), somente 3 dos dados podem ser
atribuidos para 3 canais de exibi¢do RGB.

¢ Umavez que HV e VH tém, em principio, quase 0 mesmo
valor, recomenda-se atribuir HH, HV e VV para RGB.

17

2.3 Abrindo composicéo colorida
multitemporal do PALSAR

* O processo é quase 0 mesmo de abrir FBD, exceto que o
arquivo multiplo deve ser selecionado entre arquivos de
dados de diferentes observagoes.

e Sevoceé clicar com o0 mouse dentro do quadro da imagem,
informagBes como enderego do pixel, valor do pixel e
geolocalizagdo serdo exibidas na parte inferior do quadro
da imagem. Isso é comum quando se abre qualquer
imagem.

15

3.0 Manipulando Imagem Palsar em Tiras

Imagens Palsar em tiras atuamente sdo
distribuidas a um restrito grupo de usuarios.
Usuérios em geral ndo podem acessar os dados.
A préxima parte deste capitulo é dedicada ao
uso do IBAMA para processar esses dados.

18
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3.1 Manipulando Imagem Scan SAR em
Tiras

19

3.1.3 Enquadrando dados com caminho completo

Selecionando 0 menu mostrado acima e inserindo o

parémetro na caixa de didogo, o quadro sera gerado. »

3.1.1 Abrindo cenas de tira Unica e recortadas
em quadro

« A imagem Scan SAR em tiras é fornecida para organizagtes
especificas que mantém acordo com a JAXA sobre a data de
fornecimento.

¢ No Brasil, o IBAMA é uma organizacdo designada como
receptora dessas imagens.

* Atuamente o CSR/IBAMA esta utilizando imagens
para detectar novos desmatamentos, usando a capacidade do
PALSAR de detectar mudancgas multitemporais.

¢ Para abrir a imagem, selecione o menu “Scan SAR image
open”.

*« A imagem exibida é uma imagem indice de tamanho
reduzido. A imagem em tamanho normal pode ser recortada

como imagem quadro de intervalos iguais de formato geotiff.
20

3.2 Manipulagdo de dados K& C
3.2.1 Menu Start

File View Help Test (I}
Open Lev15 Falsar
Open Palsar L1.1 File
Open Full Pol Lev 15 file »

General GeoTif Open
Open PalsarGeocoded Tif

Open ScanZAR File
Open Multi Temporal ScanSAR Files »

K_G FBD File Gen (Precision)  €———t———— C(’)digo de cores

k_C FBS File Gen (Precision? NI’Va'S de Ci nza
Create Mosaic Scan Sar [mages

Gpem el R Dados K&C FBD em tiras podem ser
Open Palsar Pol 11 File processados para gerar cenas de quadros
Open Rar Format recortados.

Print Setun Escolhendo o item do menu File, sera

gerada uma imagem com cédigo de
cores ou umaimagem em niveis de cinza
E em 2 bytes de profundidade.

23

3.1.2 Composicéo colorida de imagens
Scan SAR

¢ 2 ou 3 tiras de dados diferentes cobrindo a mesma &rea podem
ser abertas a partir do menu “Multi temporal Scan SAR”.

* A posicdo relativa é gjustada dentro dos limites de 1 pixel de
preciséo.

* A imagem exibida é uma imagem indice de tamanho reduzido.
A imagem em tamanho real pode ser recortada como imagem
quadro de intervalos iguais de formato geotiff.

¢ A deteccdo de mudangas pode ser reconhecida como diferenca
na cor daimagem com relacdo a pontos sem nenhuma mudanca.

21

3.2.2 Selecdo do modo de saida e da faixa de latitude

Selecéo entre
Georreferenciado e
Geocodificado

Selecdo dafaixade
|atitude da saida e
tamanho individual

24
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3.2.3 Saida Geocodificada e suporte a KML

Uma vez que a intensidade
da imagem ndo é gjustada
na versio atua, a
aparéncia no Google Earth
ficard escura, quase preta.
Vocé precisa ajustar a
intensidade antes. E salvar
0 dado exatamente igual ao
original.

Uma imagem GeoTiff geocodificada serd
criada com arquivos KML associados. Dé
um clique duplo no icone do arquivo KM L
e os dados da imagem serdo exibidos no
Google Earth. o

4.1 Aparéncia daimagem

4.1.1 Mudando o tamanho e aintensidade da

imagem

¢ O tamanho da imagem pode ser aternado entre normal e
reduzido a partir do menu View-> image scale.

¢ Atuamente aampliagdo néo é suportada

¢ A intensidade da imagem pode ser gustada a partir do
menu View->Brightness->change.

* Com a selegdo, o tamanho da imagem exibida é reduzido
para uma imagem indice de 1/8. Pressione “b" para
aumentar o brilho daimagem e “n” para escurecé-la. Essa
operagdo é aplicada somente para aimagem indice exibida.

¢ Para aplicar o resultado na imagem original, selecione o

menu View->Brightness->gpply change to origina image.
28

3.2.4 Saida Georreferenciada

Imagens GeoTiff de 2 bytes de
profundidade seréo geradas ou
em niveis de cinza (canal Unico)
ou em RGB (modo FBD).

26

4.1.2 Controle de brilho

—@
Quando vocé seleciona
“Set Intensity”, aimagem é
aternada para o modo
indice.

Pressione a tecla “b” para
aumentar o brilho e a tecla

Para efetivar  a -
n” para escurecef.

mudanga em toda a

in]aga"‘r), seleci?ne O controle néo afeta o dado
oitem “Apply... original.

4. Trabalhando com a Imagem Aberta

27

4.2 Desenhando poligonos natela
4.2.1 Desenhando poligonos

Mantenha pressionada atecla“ e cligue com 0 mouse na.imagem.
Serd criada a borda do poligono. Para fechar o poligono, pressione
atecla“l™.

Depois de pressionar a tecla “I”, vocé pode criar o préximo
poligono da mesma forma.

Pressione atecla“ ™.

Cligue com o0 mouse no vértice. .

5
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4.2.2 Ativando / desativando o poligono
Mantenha pressionada a tecla “&@’ e clique com 0 mouse dentro
de um poligono inativo (indicado por um poligono amarelo). O

poligono ficara ativo (indicado por um poligono vermelho) e
vice-versa

—>
==

31

4.2.5 Estatisticas o

* Estatisticas o,em um poligono ativo séo calculadas a partir
da selecéo no menu.
* Os resultados aparecerdo na segunda barra de tarefas.

4.2.3 Salvando e carregando um poligono

« Poligonos criados sdo savos e carregados como um grupo.

¢« O poligono pode ser exportado / importado como
geoinformagdo onde o vértice do poligono é expresso em
tabelas de latitude e longitude.

* Esses geopoligonos podem ser transferidos para diferentes
imagens.

32

4.2.6 Tabulando Estatisticas o,

1. Crie mltiplos poligonos.

2. Selecione o menu “ Tabulate...”

3.As estatisticas de o, seréo
geradas como mostrado abaixo.

Sigma naught statistics of polygons

File 0 =IMG-HH-ALPSRP078776970-H15_ UA

File 1 =IMG-HH-ALPSRP186136970-H15 UA

PolyID | N smples latitude | longitude R-Sigma0l Stdev(db) G-Sigma0( Stdev(db)
0 13104 -10.107 -64.6397 -88825 29754 -89707 29476
1 4799 -10.1411 -64.6637 -14921 41655 -14.2375 39818
2 8743 -100931) -64.4685 -9.4608 30286 -9.089 30758

35

4.2.3 Importanto poligonos KML

» Poligonos KML podem ser importados para o programa.

* Gere um poligono KML desenhando um poligono no
Google Earth e salvando como arquivo KMZ.

* Ent&o extraia o arquivo KML do KMZ (descompressao).

* O poligono do arquivo KML pode ser importado para o
PalsarViewer e gerar méscaras que podem ser usadas como
méscara para a classificag@o de imagens Pasar.

A funcdo de classificacio ainda estéa sendo desenvolvida e
deve ser concluida no comego de 2012.

4.2.7 Gerando arquivo KML

e Quando vocé cria poligonos sobre uma imagem SAR, o
poligono pode ser convertido para arquivo KML (poligono) para
ser exibido no Google Earth ou Google Map.

e Apobs criar um ou multiplos poligonos sobre a imagem exibida,
selecione 0 menu “Convert poly to KML”. Todos os poligonos
serdo convertidos para um poligono KML dentro de um arquivo
KML especificado através da caixa de didlogo abaixo.

@

—®

36
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4.3 Ortorretificagdo
4.3.1 Ortorretificagdo simples

—@®

©)
‘_@ Selecione o0 arquivo DEM

SRTM especificado.

Apobs corrigir defeito do DEM, o dado pode ser usado para
avaliar o vaor de encurtamento e a corregdo para ponto de
projecdo ortogona para cada pixel. O resultado aparecera
como arquivo GeoTiff. .

4.3.4 Abrindo umaimagem ortorretificada

« Uma ortoimagem pode ser aberta em outra camada diferente
daimagem exibida.

« Selecione no menu File o “Pair GeoTif Open”’. A imagem
ortorretificada GeoTiff seré aberta.

« Para dternar entre a origina e a ortorretificada, pressione a
tecla“v”.

Edit View Window Hep FPolyzon DemF
Qpen Palsar L15 File
GeaTif Open

40

4.3.2 Ortorretificagdo com inclinag&o corrigida

O fluxo do resto do processo
la) |é igual a0 processo das
péginas anteriores.

| Correcgo de INCLINAGAO |

No processo de ortorretificagdo, a modificagdo de intensidade tem
duas opgoes:

1) Correcéo da distorgéo,

2) Corregéo da distor¢do e intensidade (Corregéo da Inclinagéo).
Em virtude da baixa resolu¢do do DEM disponivel, aimagem com
a inclinagdo corrigida ainda mantém detalhes remanescentes da
feicdo geométrica da superficie. Mas mesmo assim, a diferenca da
superficie é mais fécil de ser reconhecida em imagem com a
inclinagdo corrigida. £

4.4. Manipulando dados do DEM

¢ Dados Pasar apresentam distorcdo de encurtamento
(foreshortening) que obstrui os dados Palsar sobre sistemas
SIG.

« A corregd0 da distorcdo e a geragdo de imagem
ortorretificada podem ser feitas usando dados do DEM.

* Neste programa € usado o SRTMDEM ou o
ASTERGDEM para corrigir adistor¢ao de encurtamento.

*SRTM: Missdo Topogréfica Radar Shuttle = uma missdo de
radar paragerar DEM apartir do interferograma.
41

4.3.3 Saidaem KML dacena completa

* No menu de ortorretificagdo, ha dois tipos de formato de
saida para selecdo.

e Oprimeiro é o GeoTiff, e 0 segundo, 0 KML.

* A saida em KML cria mdltiplas subcenas e um arquivo
KML.

* Se vocé tem Google Earth, dé um clique duplo sobre o
arquivo KML e entdo toda a cena sera mostrada sobre o
Google Earth.

39

4.4.1 SRTM Antigae Nova

« A SRTM antiga é cortada para cobrir uma grade
de 1 grau tanto em latitude como em longitude,
que frequentemente apresenta ponto com falha.

* A nova SRTM é cortada para cobrir uma grade de
5 graus como unidade, cujo erro ja foi corrigido
pararemover o ponto com falha.

* Neste programa a SRTM antiga é o padrédo, sendo
suportada a conversdo do estilo novo para o antigo.

42
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4.4.2 Conversdo de SRTM de 5 graus
para SRTM de 1 grau

1. Selecione o menu, encontre o
—_ nome do DEM no novo estilo e
prepare os dados.
2. Cliqueem OK.
3. O DEM de cinco graus é cortado
em DEM de um grau para se

Corregédo de Erro do DEM SRTM (1/4)

O DEM da SRTM as vezes tem pixels com defeito, onde o vaor do DEM ¢é ajustado
intencionalmente em zero. Para a corregdo do encurtamento ou geragdo de interferograma
diferencial, pontos com defeito precisam ser previamente corrigidos.

Neste programa, aplica-se interpolagéo usando valor de pixel adjacente vélido.

Os pontos com defeito sdo exibidos em azul claro, que é a mesma cor do nivel do mar, mas vocé
pode reconhecer os pontos com defeito como manchas azul claras em éreas de relevo.

A correcéo do erro nao é necessaria se VOCe
converter a SRTM de 5 graus em DEM de

um grau.

> L4 4
. : : / / As manchas azul claras na imagem a
ajusfar & antigo estilo. “// / esguerda (indicadas com setas vermelhas)

4. Sero cri ados 25 DEM_S de um sdo pontos com defeito do DEM SRTM.
grau a partir de uma unidade de J/ Sombras ou declives ingremes na
DEM de cinco graus. operagdo espacial do radar shuttle causam

essetipo de pixels ndo processados.
43 46
Corregéo de Erro (2/4)

4.4.3 Menu DEM File (unidade de um grau)

O menu DemFile manipula DEM
SRTM* para corrigir encurtamento
(foreshortening) de imagem SAR.

O “Show Dem List” exibe uma caixa de
didlogo para mostrar o(s) nome(s) do
arquivo DEM SRTM necessério.
Prepare os arquivos e o arquivo do
geoide para gerar uma imagem SAR
ortorretificada

*SRTM: Misséo TopogréficaRadar Shuttle

(1) Mantenha pressionada a tecla “t” e cliqgue o mouse
para circundar a &ea com erro com um poligono (linha
amarela).

(2) Pressione atecla “r" pararegistrar o poligono.

(3) Mantenha pressionada a tecla “c” e clique com o
mouse dentro do poligono paraativé-lo (poligono azul).
(4) Pressione as teclas SHIFT+c para desativar.

A correcdo do erro ndo e
necessaria se Vocé converter a
SRTM de 5 graus em DEM de
um graul.

47

4.4.4 Corregdo de erro SRTM
\\@
O DEM SRTM original apresenta ponto com efro ocasional
(dados faltando).
Para usar 0 DEM vocé precisa corrigir esse erro antes através do
Sseguinte processo:
1) Abrao elemento de arquivo DEM (item 1 mostrado acima)

2) Facaum poligono para circundar a érea com erro.
3) Corrijao DEM por interpolacgo (item 2 mostrado acima).

Corregéo de Erro (3/4)

(5) Selecione o menu da imagem & esquerda.
Com isso 0 erro dentro do poligono ativo seré
interpolado para criar um DEM com forma
mais suavizada.

Depoisda correcéo por interpolacéo

Antes da corregéo
48
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Corregéo de Erro (4/4)

Para deletar o poligono, selecione o item
do menu a esquerda.

<€ |0 poligono ativo serd apagado e o
poligono remanescente sera renumerado.

49

5. Interpretacéo Basicada lmagem

52

4.45 Exibindo DEM SRTM Sombreado

Quando vocé seleciona um DEM na
caixa de didlogo, um DEM SRTM sera
exibido conforme demonstrado a
esquerda.

O DEM SRTM é codificado por cor
conforme a adtitude e sombreado
conforme ailuminagéo do talude.

. <

Quando vocé selecionar o item do menu
acima, serd exibido um quadro da
imagem SAR da cenaatual.

Selecione 0 mesmo menu para apagar 0
quadro.

50

5.1 Interpretacdo de imagem de
composi¢ao multitemporal

Em uma imagem PALSAR, a intensidade varia do escuro
para o claro dependendo das condi¢des da superficie dos
alvos. Em geral, superficies planas mostram reflectancia
escura. E normamente as superficies planas séo criadas por
&gua parada ou superficies Umidas.

Nesse contexto, &reas escuras podem ser superficies planas
ou éreas cobertas com agua parada e as dreas brilhantes
podem ser areas de cobertura &spera ou areas secas.

53

4.5ASTER GEDEM V2

* O ASTERGDEM Versdo 2 foi bastante aperfeicoado desde a versdo
anterior.

* O espago da amostra é de 1 arcseg (~30m) e os dados em branco séo
preenchidos por outras fontes de dados.

* O Palsar Viewer suportao uso desses dados.
« Paraaaquisi¢éo de dados, visite o endereco abaixo.

http://www.gdem.aster.ersdac.or.jp/index.jsp

51

5.2 Composicao colorida de duas datas
(Interpretagcdo de Seco Umido)

Sem linha de mudanca

A interpretacéo de

seco e Umido é

aplicavel em

terras encharcadas,

pantanos, campos
Mudanca de arroz ou éreas
para Umido inundadas.

Respostada Data 2

Respostada Data 1

9
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Respostada Data 2

5.3 Composic¢ao colorida de duas datas
(interpretacéo de desflorestamento e 5.6 Poligono 1 e 3 (floresta)
reflorestamento)
Sem linha de mudanca
Superficies planas
| frequentemente 30
) causadas por corte
de érvores em éreas
defloresta.
Assim, a
composi¢do dual de Poligono |HH-s0 __|HH-stdDev [HV-s0 HV-stdDev [Descrigao
dates pode ser o -13.124] 3479  -22.101 3.592|desmatamento
interpretad 1| -si64 2718] 13235 2716floresta
Mudanca para Interpr a  como 2 -5.579 2812] -12.307 2.715|grama ou arvore baixa
Desmatamento desflorestamento ou 3 8427 2704 —1352] _ 2779fforesta
reflorestamento  em 4 13384 3342] 21375 3.165desmatamento
aress defloresta. 5 -9.726 3.352] -14.767 3.944]floresta e estrada
6 2.778] 4.749] -15692 3.437[cidade
Respostada Data 1 % s

5.4 Interpretagio de imagem por 5.7 Poligono 2 (Grama ou arvores baixas)

polarimetria dual SAR

Poligono |HH-s0 HH-stdDev |HV-s0 HV-stdDev |Descmqéo
0 —13.124, 3.479 -22.101 3.592| It
1 —8.164/ 2.718] -13.235 2.71 (ilﬂoresta
2 -5.579 2.812] -12.307 2.715|grama ou arvore baixa
3 -8.427 2.704] -13.52 2.779floresta
4 —-13.384 3.342 -21.375 3.1(ﬁ| 1t
5 -9.726 3.352 -14.767 3.944floresta e estrada
6 2778 4.749 -15.692 3.437|cidade
Area de teste (Rondénia, Brasil) 56 59

5.5 Estatisticas do Poligono 0 e 4

(4rea desmatada) 5.8 Poligono 5 (floresta e estradas de acesso)

Poligono_ [HH-s0 __|HH-stdDev|HV-s0 __|HV-stdDev Descriao
o] -13.124 3479] _ —22.101] 3.592|desmatamento; Poligono  |HH-s0 HH-stdDev |HV-s0 HV-stdDev |Descri¢cao
1 -8.164/ 2.718| —13,2@ 2.716 floresta 0| -13.124 3479 -22.101 3.592 it
2 -5.579 2812 -12.307 2.715 grama ou &rvore baixa 1 -8.164 2718 —13.235 2.716|floresta
3 -8.427 2.704] -13.52 2779 floresta 2 —-5.579 2.812 —-12.307 2.715|grama ou arvore baixa
4 —-13.384 3.342 -21.375 3.165 ) 3 -8.427 2.704 -13.52 2.779]floresta
5|  -9726 3352 -14.767 3.944]florestae estradal 4| 13384 3342] 21375 3.16 m
6 2778 4.749]  -15692 3.437[cidade 5 ~9.726 3352 —14767 3.944]floresta e estrada
Distribui¢do do Sigma zero (em dB) 6 2778 4749 —15.692 3.437)idade
57 60

10
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5.9 Poligono 6 (érearesidencial)

Poligono  |HH-s0 HH-stdDev |HV-s0 HV-stdDev |Descricédo
0 —13.124 3.479 -22.101 3.592 to
1 —8.164 2.718] -13.235 2.716|floresta
2 -5.579 2.812| -12.307 2.715|grama ou arvore baixa
3 —8.427 2.704 —13.52 2.779|floresta
4] -13.384 3.342 -21.375 3.165 1to
5 —9.726 3.352 —14.767 3.944floresta e estrada
6 2.778 4.749 —15.692 3.437 [cidade

61

5. 12 Verde em imagem FBD

Verde em imagem FBD
(RG=HH,HV) representa
floresta. A razdo é que o
volume de espalhamento é
dto, o que significa
reflex@ mais forte causada

pela soma do espalhamento
duplo  (double bounce)
pelas arvores.

64

5.10 Vermelho/Laranja em uma floresta

Areas em vermelho/laranja que
aparecem em imagens FBD
(RG=HH,HV) séo solos
descobertos ou objetos feitos pelo

homem.
A razéo é que vermelho para
laranja significa um

retroespalhamento  relativamente
fraco em componente HV, o que
significa que o volume de
espalhamento € baixo

Assim a édrea é acidentada mas a
reflexdo da  superficie €
dominante.

62

5.13 Reflexdo pelas arvores

Em um sina de retorno de um
sistema SAR, os caminhos A-A’,
B-B’, e 0s sinais C-C' aparecem
em um mesmo pixel.

5.11 Amarelo em area de floresta

Amarelo em imagem
FBD (RG = HH, HV)
representa arvores baixas
ou terras com grama. A
razdo é que existe um

O volume de espalhamento
mas o valor € baixo
comparado com florestas,
o que dgnifica que
arvores baixas ou grama
causam um fraco volume
de espalhamento.

6. Classificagéo de Imagens Pal sar
6.1 deiaBésica

* Uma das fungdes bésicas do programa consiste em medir o
coeficiente de reflex@o do radar, e a composigéo colorida
da imagem mostra uma variedade de cores e tons que
sugere uma possi bilidade de classificar asimagens.

¢ Como um dos itens do menu estd incluida a classificagéo
supervisionada de imagens usando informages.

¢ Atuamente os resultados para utilizar esses dados ndo sdo
suficientes mas parecem promissores.

66
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6.2 Fluxo da Classificagdo

e A classificagdo supervisionada no programa adota o
processo mostrado abaixo.

67

6.3 Criando a tabela do supervisor

¢ Ortorretifigue a imagem-base (FBD ou polarimetria
completa).

¢ Crie poligono para &reas-alvo tipicas como florestas, &reas
desmatadas, rios e lagos, cidades...

« Gere umatabelade estatisticas (menu Tabulate statistics)

« Exporte como arquivo KML.

« Abrano Google Earth e especifique 0 nome da classe.

« Atribua cores para classes individuais dependendo do
nome da classe especificada no Google Earth.

* Depois do processo, a tabela do supervisor é fixada e
chamada de volta a qual quer tempo.

70

Menu “Classification”

Distribuicao do Supervisor

O supervisor é exibido a partir do menu “ Display Legend”

71

Criando dados do supervisor

* Para a classificagdo supervisionada, vocé precisa criar
dados do supervisor a partir daimagem PALSAR avo.
« Siga0s seguintes passos:

1) Produza poligonos na cena.

2) Exporte os poligonos como arquivo KML.

3) Exiba o arquivo KML sobre o Google Earth e identifique
0 nome da classe avo na exibicdo usando o ambiente do
Google Earth.

4) No PasarViewer, tabule as estatisticas do poligono. No
processo, 0 arquivo supervisor também é gerado.

5) Para um poligono individual, dé¢ o nome da classe e

atribua cor para colocar no resultado classificado.
69

6.4 Classificando toda a cena

» Apbs editado, o supervisor estara pronto seguindo os procedimentos
das péaginas anteriores. Importe a tabelado supervisor pelo nome.

* Selecione 0 menu “supervised classification”.

« Depoisde um tempo, o resultado classificado seréexibido.

« Aplique o filtro de eliminagéo de ruido.

72
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Colocando legenda nos poligonos

A partir do menu
“Put caption”, vocé
pode colocar
legendas em cada
poligono.

73

7. Manipulagédo de dados Scan SAR

 Atualmente dados ScanSAR em tiras longas
estdo abertos apenas para alguns restritos
pesquisadores.

* Qutras pessoas ndo podem acessar os dados.

76

—

- Resultado de uma classificagao

74

7.1 Imagem indice de composic¢éo colorida

Apés agum tempo ird
aparecer uma imagem indice
de composi¢éo colorida.

“Mantendo a tecla SHIFT
pressionada e clicando com o
mouse’” na imagem, sera
exibido um pequeno retalho
daimagem.

w

6.5 Método de classificagdo

e O processo de classificagdo adota tanto o valor médio do
sigma zero como a disténcia medida para cada classe. A
distdncia minima para uma classe significa a classe
candidata Mas a&s vezes uma classe diferente apresenta
valores edtatisticos bastante préximos, o que produz
resultados de classe errados.

* No programa adota-se 0 seguinte processo:

e Se muitas classes diferentes s muito proximas na tabela
de estatisticas, entdo a similaridade do desvio padréo é
verificada e a classe de valor padrdo mais préximo é
atribuida para os resultados classificados. Isso € um tipo de
medida de padréo da superficie.

75

7.2 Retalho de imagem em tamanho normal

Esta imagem pode ser
exportada como arquivo
Geotif (use o menu
abaixo).

78
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7.3 Quadro da imagem em tamanho normal

Pressionando a tecla
“v", dterna-se entre
imagem indice e
imagem em tamanho
normal.

O quadrado amarelo
na imagem indice
representa um
quadro da imagem
em tamanho normal.
O centro do quadro é
0 ponto clicado com
0 Seu mouse.

Estaimagem também pode ser exportadapelo menu da pagina anterior. ‘
79

7.6 Saidaem KML e Geotiff dos quadros

Edit View Window Hep Polyson DemFile
Open Falsar L15 File

Fair GeaTif Open

Open ScanSAR File

Open Multi Temporal ScanSAR FilesMLT)
GCut MLT to Multi Frames

O arquivo de texto dentro da
pasta geotiff contém o nome dos
arquivos daimagem elemento.

A regido enquadrada é processada para serem arquivos

geotiff conforme mostrado acima. &

7.4 Desenhando poligonos

Desenhe poligonos
sobre o retalho de
tamanho norma e
selecione 0 menu
“Convert poly to
KML".

Entdo, um arquivo
KML com o arquivo
TIFF associado, o
qual inclui a érea do
poligono, sera criado.

7.7 Exibindo KML

Se vocé clicar o icone de um arquivo KML conforme
mostrado na péagina anterior, 0 Google Earth ird iniciar e

exibir o quadro daimagem tif eaimagem em si. -

7.5 Area do poligono sobre o Google Earth

Without SAR

Apéndice |

Estruturade Imagens ALOS e
registros de busca
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PRISM/AVNIR2

A primeiralinha é
o cabegaho

Lelaapartir do
Arquivo Suméario

Arquivo

~
//

Lider

Arquivo

de Imagem/
Pixels Linhas

85

Niveis de processamento do PALSAR

e Os dados ALOS PALSAR s3o fornecidos em trés niveis de
processamento, que sdo o Nivel 1.0, 1.1 e 1.5.

¢ O Nivel 1.0 é o sinal original editado para produzir um quadro de
imagem. Esse arquivo de sinal ndo pode ser exibido como imagem.

¢ O Nivel 1.1 é o dado do sinal processado no qual o valor de cada
pixel consiste em um nimero complexo.

¢ O Nivel 1.5 é um arquivo de imagem com valor digital no tamanho
de 2 bytes.

* Sevocé quer criar um interferograma através de 2 datas diferentes,
vocé precisa escolher dados do Nivel 1.0 ou Nivel 1.1.

« A partir de dados do Nivel 1.1 vocé pode gerar dados equivalentes
do Nivel 1.5 mas néo vice-versa
88

Pegando os Parametros

1. Leia o texto do Sumério para encontrar o
ndmero dalinha

2. Encontre o tamanho do arquivo a partir de
propriedades do Windows

3. Calcule 0 nimero aparente de pixels

Pixels= Tamanho_do_Arquivo/(linha+1)
Cabegalho = Pixels (nimero mostrado acima)

86

Estrutura dos Arquivos
de Imagem PALSAR (Nivel 1.5)

Cabecalho= 720b£s‘

Arquivo
Sumério
Tamanho do
Arquivo apartir Arquivo .
de Propriedades demagem Linhas
do Windows Pixds

89

Nomeando os Arquivos de Imagem

* Asimagens comegam com “IMG-"
* PRISM: IMG-ALPSM*********1B2_UN
* AVNIR2 IMG-B1-ALAV"****1B2R

**** & 0 nmero davolta orbital apartir do langamento
(5 digitos) + codigo do processo

87

Encontrando os Parametros do
PALSAR (Nivel 1.5)

* Pixel = (Tamaho_do_Arquivo-720)/(Linhax 2)
» Ordem do Byte: é preciso permuta de bytes de

formato UNIX (Bytes atos primeiro) em
sistemas Intel.

15
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Nomeando 0 PALSAR (Nivel 1.5)

* IMG-HH-ALPSR****-H1.5 UA

‘ ‘ Projeag Utm
Nimero do ciclo

e codigo do processo Nivel de Proc.
Polarizagio A: Caminho ascendente

HH:transmissao horizontal D: Caminho descendente
e recepcdo horizontal

VV: transmissgo vertical / recepgdo vertica
HV: transmissdo horizontal / recepgdo vertical

91

Login e Pedido

Apbs o Login, selecione “Order
and Obs. Request”.

Estrutura dos Arquivos de Imagem PALSAR

(Nivel 1.1)
Cabecalho=720bytes
T
Arquivo
Sumério
Tamanho do /
Arquivo apartir Arquivo Linhas
de Propriedades de Imagem
do Windows Pixels
Cabecalho de 412 bytes

92

Janela de Busca de Dados

Apbs selecionar 0 menu do
pedido, aparecera a janela de
= busca de dados.
Mova 0 mapa para a regido
alvo arrastando com 0 mouse.
Amplie a regido avo com a
barra de rolamento.

N

Buscando registros de imagens ALOS
(Accesso ao AUIG)

https:.//auig.eoc.jaxajp/auigs/top/TOP1000L oginLang.do

Acesse 0 sitio acima e faca o login
usando ID de convidado e senha
conforme indicados abaixo:
ID:  GUEST999

Senha: AuigV3.0

93

Ajustando o retangulo de busca

@

==(3)

Selecione a ferramenta de retangulo e arraste com o mouse do canto
superior esquerdo para o canto inferior direito. As informactes
geogréficas dos 4 cantos aparecerdo na caixa de didogo a direita
Alternativamente, vocé pode especificar diretamente os valores na
caixade didogo adireita.

96
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Selecionando as condigbes de busca
(1PALSAR)

47;’/ l\‘ |Para dados existentes, selecione “archive’
N
—2)

<—J\31 Periodo dabusca (do passado para o presente) |
=/

97

Caso do PRISM

—{4)|sdlecione o modo
" |do produto

(=) |Selecione o nivel de permiss&o para
"=’ cobertura de nuvem.

100

Selecionando as condig¢des de busca
(1PALSAR)

Produto
FBS: Fine beam single (HH ou VV)
FBD:Fine beam dual (HH+HV ou VV+VH)
WB1:Wide beam (ScanSar HH ou V)
—~ WB2: Idem.
—5) DSN: todos os dados adquiridosno caminho
Yy descendente

Inicie a busca
— PLR: dados de polarimeriacomplexa

<——( 4\1 Selecione o produto

98

Resultado de Busca

101

Resultado de Busca

Quadro da
cenasobre o
Mapa

Na busca de imagem PALSAR, ndo existe nenhum dado de
pesquisa porque ndo ha necessidade de verificar por ser livre

e nuvens.

Miniaturade Imagem Ampliada

102
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Resultado de Busca

103

Miniaturade Imagem Ampliada

106

Miniaturade Imagem Ampliada

104

Apéndicell:
Download da NOVA SRTM (v4.0) e
ASTERGDEM

http://srtm.csi.cgiar.org/SELECTION/inputCoord.asp

107

Caso do AVNIR2

NOVA SRTM (v4.0)

http://srtm.csi.cgiar.org/SELECTION/listlmages.asp

105 108

18
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ASTER GTM Versio 2

e O Aster DEM égerado pela ASTER Optica Stereo Images,
0 qual cobre uma &rea do globo de + ou — 80 graus de
latitude e espago de amostragem de 1 arcseg. Usando esse
dado vocé pode obter melhores resultados para a
ortorretificag@o e corregdo de inclinagdo do que usando o
DEM de 3 arcseg da SRTM.

* A versdo 2 do ASTER GDEM foi bastante melhorada com
relacdo a versdo anterior.

109

PaginadaGTM eLogin

ASTER GDM

112

http://www.gdem.aster.ersdac.or.jp/index.jsp

Menu de Busca e
Exibicdo de Mapa Gradeado

/
/

110 ASTER GDM s
Homepage daERSDAC
e paginada ASTER GDM Selecdo de cena e download
http://www.ersdac.or.jp
ASTER GDM

111

114
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3.7 Dados Geoidais

http://earth-
info.nga.mil/GandG/wgs84/gravitymod/egm96/egm96.html

http://earth-
info.nga.mil/GandG/wgs84/gravitymod/egm96/binary/binarygeoid.ht
ml

20
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03-MAI-2007

Manual do Software Pan Sharpen

ALOS AVNIR2 e PRISM

M. Ono

Centro de Tecnologia de
Sensoriamento Remoto do Jap&o

2012/6/15

Pan Sharpen

[ Pixel doPRISM

Pan Sharpened
AVNIR2

Pixel do AVNIR

Valor dacor (RGB)
l Conversdo do RGB parao HIS

HSI (h,s/) Em) HSI (hs))

Importar Intensidade do PRISM

cor
RGB

Principio

¢ Este Programa Pan Sharpen trabalha com imagens
ALOS PRISM e AVNIR2 tiradas
simultaneamente para observar uma mesma area
daTerra

« O principio € a técnica de conversdo HIS para
afinar imagem colorida do AVNIR2 pela imagem
pancromética do PRISM.

¢ O basco do processo esta demonstrado na
préxima pagina.

Abrindo o Programa

Conversdo do RGB parao HIS

Todo valor de cor RGB pode ser convertido paraum valor HIS.

Intensidade =
Matiz (Hue) = Preto parao
Cor i mais brilhante

\

Saturagdo =
Do centro (branco) paraa extremidade (cor pura)
3

HIS = Acronimo formado pelas iniciais em inglés de Hue (matiz), | ntensity (intensidade) e Saturation (saturacéo). [N.T]

Iniciando o Processo

Selecione Criar Novo Projeto
/ Insirao Nome do projeto

Selecione Imagens Prism e Avnir2

/ Selecione a combinacéo de cor

\

Apéndices 5 53



Atribuicdo deteclase
cligue no mouse

¢ TeclaV: muda aimagem exibida

¢ Tecla de Setas: move a imagem AVNIR2 dentro
do quadro

¢ Manter a tecla C pressionada e clicar: Marca de
Cruz no ponto clicado

« Um clique de mouse ativa o ponto clicado
independentemente de manter pressionada a tecla
“c” ou ndo.

2012/6/15

Bloqueando para o pixel dereferéncia

Uso da Teclade Setas

As imagens Avnir2 podem se mover no quadro de exibicéo
enquanto as imagens Prism sdo fixas dentro do quadro. Essa
funcdo é usada para fazer com que o ponto conjugado em duas
imagens fique préximo.

Para mover uma imagem Avnir2, clique a tecla de setas para
qualquer direggo.

Com um clique, aimagem é deslocada em um pixel no sentido
daseta

Mantendo pressionada a tecla Ctrl e IE
clicando a tecla de setas, ocorre o il il
deslocamento de 50 pixels.

4 Busca de ponto conjugado de canto

« Encontre ponto conjugado perto dos cantos superior esquerdo,
superior  direito, inferior esquerdo e inferior direito
selecionando os itens do menu mostrados abaixo.

* A localizagdo no canto ndo é t&o rigorosa. Se algum canto for
nuvem ou mar, pode ser substituido pela parte de terra mais
proxima.

b

Busca de Ponto Conjugado

Primeiro selecione este
menu

Encontre o ponto conjugado
naéreavizinha

‘/Antesde selecionar o item do menu,

verifique se o ponto avo naimagem Avnir2
esthd perto do ponto de referéncia NA
IMAGEM Prism.

9

Verificando os Dados

Depois que a busca dos 4 cantos e o processo de blogqueio tiverem
sido executados, os dados serdo monitorados a partir do menu “ Shift
parm check”. Verifique se 0 Dx e o Dy sdo proximos dos 4 cantos, na
ordem de vérios pixels (aunidade de Dx e Dy € pixel).

No modo “Manual Tie Point Set On” (explicado mais adiante), 0 Dx
e 0 Dy s80 nimerosinteiros.
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Processamento Final

« Selecione 0 menu “Pan Sharpen Full Scene”.

* A saida é em formato de arquivo RGB (BIP) para nome e pasta
especificados.

« Tamanho de arquivo superior a cercade 700MB néo é suportado
pelo ALOS Viewer mas no proximo treinamento o Viewer ira
suportar paravisualizagdo daimagem.

* A imagem de saida pode ser aberta a partir do menu “Open
ALOS Pansharpened Image”.

A imagem Pan Sharpened
processada coincide exatamente
com aimagem Prism original.

Abrindo uma Imagem Pan Sharpened

» Naexibicdo inicial, aimagem é umaimagem indice com %4
do tamanho da imagem Pan Sharpened final por causa do
tamanho excessivo do arquivo daimagem processada.

» Clique em um ponto dentro da imagem mantendo a tecla
“SHIFT” pressionada. Com isso, a imagem em tamanho
normal da érea clicada seré exibida.

» Pressioneatecla“v” paravoltar paraaimagem indice.

Resultado do Processo

AVNIR2 Pan Sharpened

14

Em Caso de Mau Blogueio (1)

* Se a busca de ponto conjugado e o blogueio ndo
funcionarem adequadamente, vocé precisa preparar a lista
de ponto conjugado manualmente.

» No caso, selecione o menu“Manual Tie Point Set On”.

» Ap6s a selegdo do menu, o item ficaré ticado (veja abaixo,
adireita).

» Paraliberar o tique, selecione o item novamente.

Véparaa
préximapégina

Abrindo uma lmagem Pan Sharpened

!

Selecione o arquivo “LED-
**" na pasta da imagem
Prism alvo

=

Selecione 0 arquivo “**.rgh”
na pasta da imagem Prism
alvo

Cologue o nome do
projeto pan aberto (novo

projeto). 5

Em Caso de Mau Blogueio (2)

« Clique naimagem em um dos 4 cantos proximos.

« Movaaimagem AVNIR2 através das teclas de seta de modo que aimagem
Prism e aimagem AV NIR2 coincidam no ponto clicado (marcar com atecla
“c” eclicar € umaboamaneiradeidentificar o ponto clicado).

« Selecione o menu “*** point search” correspondente ao canto clicado.

=

Pressione atecla“v” %

Mova aimagem AVNIR2 ‘E

Quando as imagens Prism e AVNIR2 coincidem em um ponto marcado, 0 movimento da imagem
pressionando atecla“v" é menor que um pixel.

Se houver deslocamento de nivel dos subpixels restantes, permanecera um leve movimento a0
pressionar atecla“v” apds acombinaggo do conjugado. Escolha a posi¢éo com menor movimento para
aposicdo daimagem AVNIR2. 18
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Precisdo Geométrica

* No atual “PanSharpenProcessor”, o endereco do
Pixel da imagem pansharpened € o mesmo
endereco do pixel do PRISM original, que fornece
informacdes de intensidade para o pixel de cor
processado.

¢ Devido aos gjustes, a precisdo geométrica é
exatamente ado PRISM original.

19

2012/6/15

Distor¢do Geométrica Cross-Track

, Cémerado satélite

avo

Ponto ortorretificado
Superficiedo
modelo daterra

WGS84

Faixado s
Fileiradireita
Fileira esquerda AVNIR2 do PRISM

do PRISM

Precisdo da Posicdo do PRISM

1) Preciséo Absoluta
As avaliagdes foram realizadas em cerca de 1.390 GCPs (64 cenas de
imagem) para cada radiémetro.

Direco do Pixel . Direc?o daLinha pigyancia
harzns, it
isada Nadir (RMS) 6.5m .
Visada Diantera (R 8 I7Tm 16.7m
Visada Trassira (RMS) 74m 16.6m 18.1m

* Método de avaliagdo: Comparado com a geolocalizagéo dos GCPs medida com GPS ap6s projetada
em GRS 80 na corrego de elevagéo.

2 ) Preciséo Relativa

Diregéo do Pixel Direggo daLinha ryi s
(crosstrack) | (dongrack) D19

Desvio Padréo em umacena(1o) 1.9m 23m  30m

20

Distor¢do Geométrica Cross-Track

« A distor¢do € grande uma vez que o angulo
de direcionamento aumenta a partir da
direcdo nadir.

» No caso do ALOS, tanto o PRISM como o
AVNIR2 tém o mesmo valor de distor¢do.

e Assim, no processo de Pan Sharpen, o
corregistro da imagem €é mantido
exatamente em todos os lugares em uma
cena de imagem mesmo se a area-avo tiver
montanhas altas.

Distorcéo Geométrica Cross-Track

« No sistema de mapeamento por imagem de satélite utilizando
camera Optica, o ponto de visada instantdnea é calculado a
partir de:

a) Posigéo Orbital do Satélite,
b) Atitude do satélite (camera), e
c) Modelo daTerra

« A posicdo orbital e a atitude do satélite sdo bem calibradas para
manter a precisdo necessaia de direcionamento para a
superficie terrestre.

* O modelo da Terra é um modelo elipsoidal rotatério (WGS84)
e a€elevagdo da superficie do solo néo é considerada.

¢ Se houver agum objeto com elevacdo, a posicdo de

mapeamento ficara distorcida
21

Avaliacdo do Valor de Distor ¢édo

parao ALOS
I s 50km §
2 450 ‘ %
T w00 | 40km
~| 350 [ ‘ 5
Q
8o | 3okm S
% 250 1 g
S| 200 [ 20km @
< <
T 150 [ ‘ (8]
% 100 10km %
F| s b / ‘ <§
0 : 0 " 1 0 a

1000 2000 3000 4000 5000meters
AFt%ude go ERIO
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09-FEV-2009
Revisdo 1.0

Manual do Prism DEM

1. Principio da extragéo do DEM

pelo Prism

1.1 Sistema de Cameras
Movimento
o satdlite

A imagem Prism tirada por
uma camera de 3 canais é -
mapeada sobre a superficie
plana da terra porque nédo
h& nenhuma informacdo
sobre a feicdo da terra no
sistema de satélite quando
aimagem é mapeada.

Em virtude do sistema de
mapeamento, um objeto
que tenha elevacéo a partir
da superficie plana da terra
é mapeado em um ponto
diferente de um objeto

G é mapeado na mesma
posicdo em cada imagem
da camera de 3 canais. Por
outro lado, M é mapeado
em um ponto diferente de
G no cana de imagem
obliquo, enquanto  é
mapeado No mesmo ponto
que G no cana que
imageia em nadir.

posicionado  diretamente
sobre a superficie plana da
terra.

1.2 Principio da extracgéo do DEM pelo Prism

Moviment
do satélitg
G
Paralaxe
M

Versao 4.1
M. Ono
Centro de Tecnologia de Sensoriamento
Remoto do Japdo
1
-
Contetido
Prefécio 3 562 Filtro Intermedirio e Filtro FFT 65

1. Principio daextragao do DEM pelo Prism 4 563  Outrasfungdes de eliminagio de
2. Programa para extragio do DEM 8 ruido 66

2.1 Funcéo Geral do Programa 8 564  Cortedevaor extremo 67

22 Itens do Menu do Programa 9 565  Exemplo de Reparo do DEM 68

2.3 Huxo do Processo de Extragéo do DEM 16 5.7 Calibragio e Reparo pelo DEM daSRTM 75
3. Usando o Programa DEM 18 58 Corregio e Mascara para Lago, Sombra e

3.1 JandladeAbertura 18 Nuvem 81

3.2 Novo Projeto / Abrir Projeto 5.9 Corregéo de Area Coberta por Neve 82

3.3 Marcando os 4 cantos 23 5.10 Recuperagio de Emergéncia 86

34 Verificando 0s 4 cantos em uma Tebela 26 5.11 RecuperagZo Derradeira 87

3.5 Ancorando Pontos Conjugados 27 5.12 Ferramentas de Poligono 88

3.6 Fechando o Projeto 33 6. Processo de Saida 9%
4. Processo de Extragio do DEM 34 6.1 Processo de Refino 9%

4.1 Preparagio e Corregédo do DEM daSRTM 35 6.2 Mehoria daQualidade do DEM 97

4.2 Processo de extraggo hierdrquica do DEM 37 6.3 Calibraggo por GCP 98
5. Processo de Posicégo de Maior Ordem 54 6.4 Saida do DEM 9

5.1 Processo naPosicio 16 55 7. Avdliaggo de Erro do DEM 100

5.2 Processo naPosicdo 8e4 60

5.3 Visio Geral da Corregéo de Erros 61 Apéndice |: Sumério daimportagio e corregéo do

5.4 Filtragem por Coeréncia 62 DEM da SRTM

5.5 Pontos Suspeitos 63 Apéndice |1: Como Importar Outros Resultados do

5.6 Ferramentas para Eliminar Ruido 64 Processo para o Ambiente Atual

5.6.1Caneta-Borracha 64 2

Imagem em nadir Imagem dianteira

Na imagem em nadir, a posi¢&o de mapeamento ndo muda na diregdo do movimento da
imagem de satélite.

Por outro lado, uma posicéo elevada é mapeada para mudar em diregéo a0 movimento do
satélite. A posicéo de G (ponto de elevagao zero) é calculada a partir do enderego do pixel
para a tabela de conversdo da latitude e longitude, sendo que uma tabela inversa é
fornecida no arquivo Lider do dado Prism. (Paddressnadir->Lat/lsong-

>Paddressoblique).

Esta paginafoi intencionalmente deixada em branco

Principio da extracdo do DEM pelo Prism

00—

[

Nadir Dianteiro

Neste sistema de avaliagdo do DEM, o ponto conjugado do pixel de uma imagem
em nadir precisa ser procurado e avaliado naimagem de canal Obliquo.

O método de avaliaggo do conjugado consiste em cacular o fator de correlagéo da
&rea quadrada colocada sobre a imagem obliqua e encontrar o ponto de correlagdo
méxima na busca.

1
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1.3 Avaliagéo de Ponto Conjugado Abordagem Hierarquica

E] |:| A posicdo de correlagdo Avalia a paralaxe usando uma
Uma pequena janela Uma pequena janela méxima ¢é reconhecida imagem y de tarPanf&o dﬁuago
N M pixel N por M pixels em A o comecando a partir ae oS do
?.i;genﬁl);a;?n imagem nadir Eeuy pprjto conjugado. Imagem fndice / \ ponto conjugado definido
(enderego do centro (endereco do centro A precisao do tamanho do detamanho reduzido. N manual mente.
do pixel =1,) do pixel =K,L) sub-pixel é acancada pela
=N oML avaliagéo. Lm?gem "I:d“? \.|Amplia a paralaxe com base na
elamanhomacr -, \ mudanga relativa de escala para o
Correlaggo (dx,dy) E ,Zzo(Aij -AV)*(By-Bv) & padaeampliada. ; processo da proxima escala.
N i=N-1 JEML i=N-1 =ML Paralaxe ampliada Avalia a paralaxe comegando a
reavaliada partir da divisa inicial através da

= ,:D(Aii'AV)*(AiJ'AV) vaa (Bi-BY) * (Bi-BY) paralaxe ampliada e seu vizinho
(pixel por pixel).

(Av, Bv sdo amédia do valor do pixel nas pequenas janelas). o =
Comega por uma imagem de escala 1/32 até finalmente chegar a

(k=i+dx, |=j+dy), dx e dy sfo adiferenca da posi¢éo central entre aimagem nadir .
e aimagem obliua. , uma escala de 1/4 para criar um DEM com malha de 10m. ©

1.4 Precisio Geométrica do Prism 1B2 2. Programa para extragdo do DEM

(dados JAXA) 2.1 Funcao Geral do Programa
1) Precisdo Absoluta * A versio 4 do programa foi aprimorada nas operagles de
As avaliagbes foram re§J|zadas em cerca de 1.390 GCPs (64 cenas de processamento e reparo e consiste das seguintes fungdes:
imagem) para cada radiémetro.
ey liiraiagty Diséndia (1) Funcdo de avaliagio da paralaxe usando a combinagdo de
Visada Nadir (RMS) 6.5m 73m  98m janda pa:]uena'
Visada Dianteira (RMS) 8.0m 147m 16.7m . . ~ ~ e
Visada Traseira (RMS) 74m 166m 181m (2) Visudizagéo de fungBes para exibir os valores da paralaxe,
* Método de &o: C coma a0 dos GCPs medida com GPS ap6s projetada (3) FunQﬁeS de a\/alla;?w deerro, Corra;a),
em GRS 80 na corregéo de elevagéo. (4) Vérl as fungﬁes de mascaramento.
2) Preciséo Relativa (5) FuncBes de suporte & calibrago.
Dirsio o Pl Direcfo dal i piszncia (6) Processo de saidado DEM,
Desvio Padréo em uma cena (o) 1.9m 23m  3.0m

Isso significaque o DEM relativo € bastante preciso e que o
componente dainclinagéo deveria estar calibrado.

o 2.2 Fungdes de Avaliag&o da Paral
1.5 Abordagem Hieréarquica da uncoes de Avaliagao da Paralaxe

EXtI’&QﬁO do DEM Para se chegar a avaliagdo da paralaxe dos pixels da
imagem, vérias fungdes foram preparadas.

Iniciaym novo Projeto de
Geraggo de imagem hieréarquical extracdo de DEM

* Uma janela de tamanho pequeno é preferivel para se
conseguir uma con_1b| nacéo precw’ado pqnto conj uquo, paraim;g_m dereferéncia ey
a0 passo que uma janela grande € preferivel para evitar Segn(;glz '(’;‘;?(?L)
combinagdo em posicéo errada. -
* Isso é um tipo de dilema que ocorre no processo de p—— y ——+ DEM com malha de 80 e
x eracao de ponto de — malha de 40 meter|
@(tr.at;a) do DEM. o ) divisainicial =p - i do 20
» Basicamente, a combinacdo de janela pequena para (Somente para processn e 10 mar
buscar o ponto correto s6 na vizinhanca é a mais P08
preferivel. )
. z Avaliagi Process
¢ Para redizar €sSe Processo em uma area de grande hiaé,quivca'ifad@(e _’ itisl Dem Frocessiuse con] list)
cobertura, como imagens de satélite, no programa atual Guide Dem Display
2 . . | Guided Dem Process
€ adotada uma abordagem hierdrquica.
9 12
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2.3 Funcbes para Visualizagdo da Par alaxe 2.6 Funcdes de Suporte a Calibracéo

roess [ Pul sta Carelaten sk creskoss 1 | Varios modos de  exibig&o

| it Do Process(use o 150 foram preparados para mostrar A precisio relativa do DEM extraido do Prism € bastante alta mas a
e o o valor da paralaxe processada precis3op absoluta n&o € téo alta em virtude do componente de
ot e o inclinagéo dalocalizag&o do pixel.

GuideDem Import to Unproo Label

Existem trés métodos de calibragéo do DEM processado:

Regional Garrelation by Self Guide
Area Interpolation

G 1) Calibragio da posigéo da imagem original em nadir e imagem
s b obliqgua. A calibragdo com apenas um ponto confidvel &
B b suficiente para garantir uma calibrago absoluta.

Dem Color Camposite Disp =N L ;.

T o 2) Avdiagdo de ponto Unico de DEM processado.

Display SRTM D o5 3) Avdiagdo do vaor deinclinagdo usando DEM SRTM.

Gonvert SRTM DEM into Imags Displacement
SRTM Displace Value Save

No programa atual, o0 2) e o 3) estdo prontos para serem importados
e, com relagdo ao 3), afungdo completa esta preparada.

13 16

2.4 Funcbes de Avaliagdo de Erros e
Corregéo 2.7 Fungdes do Processo de Saida

‘ Vérios menus para avaliacéo de erro e corregdo estdo prontos.

iz e LTI s en sty x| | O processo de saida do DEM
nivel de pixel © Set Dem Bias (manually) suporta calibragio, operagio
<« Méscaraextrema o Coe Tada de mascaramento fina e
paracenalocal / EZ'J::MDZmD?MRZm.m scale (GEOTIFF) ortorretlflca;ao,. L~
completa Dem Gorrection Using SERTM DEM Todas as saidas sdo em
Galinbrate Dem by GGP formato GEOTIFF para serem
Interpolagdo de area Hadir Irage GeaTt Sanversion importadass  no  programa
7 e & A |cotscis
<«— Ferramenta Caneta
Borracha

14 17

2.8 Fluxo do Processo de Extracdo do DEM
Fluxo do processo de extragéo de um par de DEM

2.5 Funcdes de M ascaramento

Mask Check Data  Dem_Filtering  Hel

| Region Process Manipulagio Foram preparadas
Fill value to Polyeon — . 4
Masked Vslus Corversion em poligono mascaras e Passo 1 1
ey manipulagdes em Criar Novo Projeto / Pl
Polygon Data Save x 4 Abrir Projeto Existente Reparaco de erros/
Polyen Delete by 1D number Geracéo de mascaras para ! Ma;";,a;ﬁm de pontos
Delete Activated Pabeon “— poligono e corrigir o resultado. J desnecessérios no DEM Alvo
Delste All Folyzons

+ Polyeon ID Nurmber Dn/0ff salvar/carregar l

Activate All Folyeon Region onfaff —

TremtkTe IO )
Frame Mask Bottom Ma d LS 200 Do o Calibragéo do DEM
Frame Mask Left < ascaraae e Posicao
Frame Mask Right quajro l
Mask Pen Set l
Save Current Data (after clear) Passo 3

B Processo de geragéo de DEM
Gloud Mask NP : Passo
Gloud Level Set Hierérquico efiltragem / ©

Saida do DEM final

mascaramento de quadro

Mask Area by Image Intensity

Palygon Height St
Folyeon Fill Value 15 18

3
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3. Usando o Programa DEM
3.1 Janela de Abertura

Quando vocé clica o icone do “PrisnDEMv4.1.2.exe”, a janela de

abertura abaixo aparece. Clique no botéo “ Click Me” para prosseguir.

19

3.4 Alternando Imagem de Referéncia
e Imagem Secundéria

Pressionando a tecla “v”, a imagem de referéncia alterna com a
imagem secundéria

A imagem de canal obliquo (imagem secundaria) é girada de modo que a
paralaxe, em virtude da altitude, ocorra exatamente na linha vertical da 22
imagem nadir (imagem de referéncia).

3.2 Novo Projeto/ Abrir Projeto

Parainiciar um novo projeto DEM, siga os passos ilustrados
abaixo. Para abrir um projeto, simplesmente selecione o
nome de um projeto existente.

Fib(F, Vieny) Hol) Garbaee « Inicie o Programa

bR g S * Selecioneo menu “New Project”
Cpen Prism Dem Project i i 3
) o » * Selecione uma combinacdo de
_ imagem )
e + Dénome ao Projeto
1 FéfindesPrcictfDenTest¥NEpr * Selecione elemento de imagem
2F$findesPreiectsDEMAYNE prj (par estéreo)
3 D¥iconssiz¥ Jakarta$NEN3pij )
4 D¥AndesTezt¥DenPr ¥N3¥NBpr)
b AN
Exity)

20

3.5Movendo a lmagem Secundéria (1/2)

A imagem secundéria pode se mover no
quadro de exibig¢do enquanto aimagem de
referéncia é fixa dentro do quadro. Essa
funcdo é usada para fazer com que o
ponto conjugado em duas imagens fique
préximo.

Para mover uma imagem secundaria, um
clique na tecla de setas desloca em um
pixel para quaquer dire¢do. Com um
clique, a imagem é deslocada em um
pixel no sentido da seta.

Mantendo pressionada a tecla Ctrl e clicando a

teclade setas, ocorre o deslocamento de 50 pixels.

Mantendo pressionada a tecla Shift e clicando a IE IE
teclade setas, ocorre o deslocamento de 10 pixels.

3.3 Imagem Inicial em um Projeto Aberto

A imagem exibida € uma imagem em tamanho reduzido numa escala
de /32 daimagem original. O tamanho do pixel daimagem reduzida
€de 80m x 80m.
21

Movendo a Imagem Secundéria (2/2)

No estagio inicial de abertura, a posicdo da
imagem de referéncia e daimagem secundéria é
gjustada de modo que a posicéo horizontal da
imagem secundéria fique exatamente igual a
posigéo daimagem de referéncia.

Por esse guste, a paralaxe decorrente da
elevacgo do solo ocorre somente em diregéo ao
sentido vertical.

Vocé ndo precisa mover na direcdo horizontal
para sobrepor a imagem secundéria a0 ponto
conjugado sobre aimagem de referéncia.

Mova apenas verticalmente.

Sem
necessidade

24
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3.6 Ancorando Pontos Conjugados

Ancorar vé&rios pontos conjugados na imagem de posicdo 4 acelerard o
seguinte processo.

No Novo Projeto ou Abrindo Projeto com posi¢&o 4, vocé pode determinar
ancoras.

Clique um ponto arbitrario sobre a &rea de terra para exibir um quadro com
um quadrado vermelho no display daimagem 1.

Alterne para a imagem 2 e mova a imagem de modo que 0 mesmo ponto
na imagem 1 venha para o quadro do quadrado vermelho e selecione o
menu “Mark CorPoint”. A imagem 2 exibirdum pequeno movimento.
Confirme que ndo h& nenhum movimento significativo dentro do quadro
quando vocé alternar as imagens, pressionando atecla“v”.

Se o bloqueio do ponto alvo for
confirmado, pressione a tecla
“$" parasavar o dado.

(veja a proxima pégina)

25

3.9 Pontos-Ancora Processados

* Quando vocé pressiona a
tecla “s’, os dados dos
pontos conjugados sd0
sadvos  automaticamente
em arquivo.

*Vocé pode comecar o
processo inicid do DEM
imediatamente.

*Esse dado do ponto
conjugado  pode  ser
recarregado se VOCé parar
0 programa e inici&lo
novamente na posi¢éo 32.

28

3.7 Manipulando Dados do Ponto-Ancora

Chame de volta a lista de ponto conjugado

f———* Conjueate Point List Read In

i i G te Point Data Save 1o List
salvo apartir do arquivo. SRR b
Depois de configurar os ancoras, save o Erase an Anchor Point
A Feset Image 2 displace 1o zer
dedo aquivo. Reset Dem Wale in current rank

Display DEM value histoream

Quando vocé seleciona 0 menu “Conjugate o ros

Point Display”, 0s pontos marcados Serd( L Conwssts inses Dicplay

exibidos com um X vermelho. O X azul cor
de &gua é amarca de canto.

No processo de cédculo do ponto conjugado, cada
dado é salvo cumulativamente no arquivo quando
vocé pressionaatecla“s’.

26

| Check Dats  Dem Filtering  Help(H)

Passo 2
Méscara de Nuvem, Mar &
Outras méscaras por Poligono,

3.10 Verificando 0 Ponto-ANcor a| s spes s

* A checagem da locdizagdo do ponto-
ancora pode ser feita a partir do menu
“Image 2 Displace to Conj. Point”,
colocando o ID do ponto-ancora na caixa
de didlogo que aparecera.

* O deslocamento da imagem secundéria
ser4 gjustado com ainformag&o do ancora.
Verifique o deslocamento no ID
estabelecido para 0 ancora pressionando a
tecla “v’. Se a ancoragem estiver
adequada, o pixel da imagem secundéria
ficara estacionario no ponto-ancora.

*Se 0 ponto ndo estiver estaciondrio,
apague o0 ponto (veja a proxima pagina
para apagar dado).

29

3.8 NUmero de Pontos-Ancora

Gorrelation  Mask  Check Data  De

Mark CorPoint (default)
Mark CorPaint (cor window set)

CorrelationWindowSize

Para obter um DEM de boa qualidade no primeiro estégio (posicdo 32), é preciso configurar

@
(]
(©)]

@
®)

muitos pontos conjugados como ponto-ancora do processamento.

Cliqgue com o mouse em um ponto da imagem de referéncia e mova o ponto
correspondente naimagem secundaria préxima & primeiraimagem e

Selecione Mark CorPoint. O ponto secundério serd automaticamente puxado para o ponto
de referéncia.

Se o ponto conjugado estiver corretamente aderido ao ponto de referéncia, o ponto precisa
estar estével paraa alternanciadaimagem que é feita pressionando-se atecla“v”.

Salve os dados do ponto conjugado em arquivo pressionando atecla “s’.

Se ndo for o caso, tente ampliar a janela de correlacdo a partir do menu “Correlation
window size’.

Em virtude da abordagem hierdrquica do processo de extragdo do DEM, para o nimero
inicial de pontos-ancora basta que sejam configurados por volta de 5 a 10 pontos. O limite
maximo do niimero de pontos-ancora é 255.

27

Passo 2
Méscara de Nuvem, Mar &

3.11 Apagando Pontos-ANncor a | o o s

i Listagem de ponto conjugado
Ruins

« Para apagar um ponto-ancora ruim, selecione o
menu “Erase an anchor point” e insra o ID do
ancora na caixade didlogo que aparecera.

30
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4. Processo de Extracéo do DEM

A extragéo do DEM consiste de duas partes, que sdo a extragao
do DEM por combinago de janela e o processo de reparo
[calibracéo.

Neste programa, a Ultima parte depende do DEM SRTM. Mas o
DEM SRTM apresenta erros em virtude da sombra da onda de
radar.

Neste programa foi implementada a fun¢do de correcéo de erro
daSRTM.

31

Opcoes de Exibicdo do DEM (2/2)

Escala=0.25

O DEM pode ser exibido em niveis de
cinza. O fator de escala também pode ser
modificado a partir do menu File e anbos
os DEM, o colorido e o em niveis de
Escala=1.0 cinza, sdo afetados por essa modificagao.

4.1 Processamento I nicial

Process Out Put Dsta  Gorrelation  Mask  Ghe

it Apbs selecionar o item do menu, o
. processo comega fornecendo o resultado

Guide Dem Display Fvre

Guided Dem Process mostrado abaixo:

Tnitial Dem Pracesstuse canj. list)

Guide Dem Import for Region
GuideDem Impart to Unprac Label

Regional Gonrelation by Self Guide
Area Interpolation

Dem Golor Disp.
Dem Gray Disp

Dem Display Scale »
Dem Color/Gray Erase

Dem Shadow Disp
Dem Golar Compasite Disp

Ridee Display

Displey SRTM Dem

Gonvert SRTM DEM into Imags Displassment
SRTM Displace Value Save

Depois de fazer vérios pontos conjugados como divisa inicial
da extracdo do DEM, o processo inicial comega pelo menu
“Initial Dem Process”.

4.3 Mascarando as 4 bordas

Wask  Check Data Dem Filtering Hel
Region Process
Fill value to Polyzon
Masked Value Gonversian

Polygon Data Load
Polyeon Data Save
Polyeon Delete by ID rumber

Delete Activated Palyeon
Delete Al Polyeons

« Polygon D Number On/Off
Activate All Folygon Region on/off

Frame Mask Top
Frame Mask Batiom
Frame Mask Left
Frame Mask Right
Mask Pen Set
Save Current Data (after clear)

Cloud Mask.
Cloud Level Set

Mack Ares by Imses Intensity

Para evitar um trabaho de REE e
interpolacdo ruim na &ea das

bordas, mascare vérios pixels das

4 bordas no DEM de posi¢éo 32.

35

4.2 Opcgoes de Exibicdo do DEM (1/2)

Escala de cor / niveis de cinza

repetidos Exibicéo do DEM Sombreado

Aplique filtro intermediério diversas vezes de modo que o DEM exibido
se torne liso. Vocé pode verificar o resultado a partir do estilo DEM
sombreado. 33

4.4 Menu deFiltragem

Dem Filterine
Median Filter
Filter by Coherence

Freq Domain Filtering

Extreme Value Gut (Absolute)
Extreme Cut by Histogram
Extremne Valus Gut (Relative)

TregularPaint Mask.
Pupil Gut

Area Interpolation
Fill Unproc with SRTM
Area Interpolation by Window Matching

Gompar Pair Project (difference)
Gapai et Project (Cof=r=nee):

Gompare with Conjugate Data from Obliqus Channel

Filter by SRTM

S Aplique filtro intermediério

Fen Radius Spixe! Gontour Draw
Fen Radius Bpixe!
Pen Radius 10pixel
Pen Radius 15pixel
Pen Radius 30 pixels

36
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4 5Filtro Intermediario

* O filtro intermediério é uma forte ferramenta para eliminar dados ruins mas ele
né&o é onipotente. .

* Antes de vocé aplicar o filtro intermediario, vocé precisa primeiro apI Icar o
corte extremo (absoluto). os limites de erro devem ser de 10000m
(limite superior) e -500m (limite inferior) porque ndo h& nenhum lugar que tenha
altitude fora desses limites.

Corte extremo Filtro intermediério

— —

Determine os limites e

4.8 Resultado do Processo da Posicdo Seguinte

40

4.6 Mascara de Quadro

Mask  Check Data  Dem Filtering  Hely
Region Process
Fill valus to Folygon
Masked Value Gonversion

Polygon Data Load
Polygon Data Save
Polygon Delete by ID number

Delete Activated Polygon
Delete All Polyzons

v Polygon ID Number On/Off
Activate All Polygan Resion on/off
Frame Mask Top
Frame Mask Bottom

- Frame Mask Left

Frame Mask Right

Mask Pen Set
Save Current Data (after clear)

Cloud Mask
Cloud Level Set

Mask Area by Inaze Ihtensity

Polygon Height Set
Polygan Fill Value

Depois de configurar amascara, feche o programa e inicie-o novamente.

4.9 Processo Padréo de Eliminacéo de Ruido

+Dependendo da
qualidede do DEM
processado, I vocé
" . oA recisard aplicar com
2. F|Itr0|ntermed|ar|o‘ fexbilidede — vérios
processos de
eliminacdo de ruido
para criar um DEM
livre de erros.
= 2 *Mas é indicado um
4. Interpolacdo de area‘ processo padrdo de
reparo conforme o
” mostrado na tabela a
5. Mascaramento de &rea com nuvem esquerda.

(Poligono ou Ferramenta Caneta-Borracha) | | *Repita o processo
apés o processo de
extracdo de DEM de

6. Mascaramento de lago cada posigao.

1. Corte extremo (absoluto)

3. Méscara de coeréncia (co=0.7-0.8) ‘

Em uma area como pantanos ou bacias hidrogr &ficas,
apliqueofiltro estatistico entre 2. e 3.

4.7 Movendo para a Posicdo Seguinte

File(F) View(y) Help(H) Garbage

Mew Prism Dem Project

eInicie o programa e
abra o arquivo do

Ctri+0 . ~
e projeto e  entdo
PriSettings(R) selecione a pog (;a)
1 NBprj i i CE
2 G¥AndesProject¥NBpr¥NB pr SSUsl it (p05| te 16)
3 F¥NBpri¥NE prj
4 G¥AndesProject¥NFprENF prj «Selecione  “Guided
Exit(:0 dem display” e depois
“Guided dem

process’ parainiciar o
processo da posi¢ao
seguinte.

39

4.10.1 Fim do Processamento
do DEM de Posicdo 4

Exemplo de
processo de
reparo

No fim do processamento da posi¢do 4, o resultado se tornara
como mostrado acima. Os pontos pretos sao ruidos que precisam
ser eliminados através defiltro intermediério.

7

Apéndices 5 63



4.10.2 Aplicando filtro extremo e
intermediério

43

4.10.5 Exibindo Sombras

Para verificar aqualidade do DEM (expressao detalhada),
use este menu.

46

4.10.3 Aplicando filtro de Coer éncia

Coeréncia=0,65 )

4. 11 Apagando Area de DEM Ruim e

Reprocessando

*Para consertar uma &rea ruim do DEM de
maneira mais precisa, foi preparada uma
ferramenta de corregéo de poligono.

*A idela basica é criarx um poligono
circundando bem de perto a area ruim do
DEM e especificar o valor do DEM no vértice
do poligono de maneirainterativa.

*Entdo calcule o vaor do DEM no poligono
por interpolacdo usando o valor do DEM do
vértice.

*Recacule o DEM naregido do poligono pela
corregdo da janela usando o valor do DEM de
interpolacdo como divisainicia.

4.10. 4 Novamente filtro intermediario

5

4. 12 Definindo Poligono e Ativando-o

1. Crie um poligono para circundar

/ bem de perto a rea ruim do Dem
eative-o.

Fill value to Palygon

Polygon Data Load
Polyeo e
Delete Activated Polygan
Delete All Palveons

« Palygan ID Murmber On/Gff

All Polyeon Regian onaff

2. Selecione 0 menu para ativar o Cloud Hast.

modo de processamento do poligono | —— Falyesn Heiet set P
Fol

Gloud Level Set

Iyeon Fill Valus

8
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4. 13 M ascar a Fatiada em Nivel
(mascaramento de lago)

« Superficies com &gua parada frequentemente causam DEM
com ruido, que pode ser mascarado através do seguinte
procedimento.

e Com as duas teclas “ Shift” e €’ pressionadas, clique com o
mouse sobre a &rea do lago ou mar.

A &rea conectada ao ponto clicado com o mouse e o nivel do
ponto clicado com o mouse com aguma tolerncia seréo
apagados.

* Repitaisso na area proxima a costa pelo lado do lago/mar e
entdo a area do lago/mar ser& apagada sem erodir a parte da
costa.

» Converta para padréo arbitrério ou interpole ou preencha
com um valor especifico.

49

4. 14 M ascar amento estatistico

* Em uma érea plana como bacias hidrogréficas ou pantanos,
alguns valores extremos aparecem em virtude do bloqueio
de falso ponto conjugado.

e Tais dados ruins podem ser eliminados mediante a
eliminag&o de valores extremos estatisticos.

* Previamente a0 processo, aplique primeiro o corte extremo
absoluto colocando o valor superior em 10000 (metros) e 0
valor inferior em -500 (metros) para evitar a ocorréncia dos
efeitos de erro ndo-numérico no processo de busca de
ponto conjugado.

» Entdo aplique “ corte extremo estatistico” e interpolagéo da
area.

52

M ascaramento Fatiado em Nivel
(mascaramento de lago)

Com as duas teclas “ Shift” e “€’ pressionadas, clique com o
mouse sobre a &rea do lago ou mar

Pixels com nivel de brilho do ponto clicado na

O imagem  origina, dentro dos limites
estabelecidos e acoplados com o ponto clicado,
serdéo mascarados.

50

4. 15 M ascaramento deuma Area Grande

¢ Grandes éreas podem ser mascaradas tanto por poligono e
reenchimento do valor como pela ferramenta caneta-
rracha.

» Os pixels apagados podem ser convertidos em varios
vaores padréo.

Veja manipulacdo de Poligonos no capitulo

53

M ascaramento Fatiado em Nivel
(mascaramento de lago)

B .
& R

A %

Magk Check Data  Dem Filtering  He
- Region Process - £

Polyeon Data Load
Palygon Data Save
Falyson Delete by ID number

Depois de gerar mascaras, seja mascara fatiada em nivel, sgja
um simples apagador, aplique “Masked Value Conversion”.
Uma vez que a area mascarada é reconhecida como valor ndo
processado, ela seré convertida mediante selegéo do menu.

4. 16 Ferramenta Caneta-Borracha

Dem Filtering  Help(H) Geolocation  Application

Median Filter
| Filter by Goherence

ut by Historam
Valuz Cut (Relative)

TreeularPoint Mask
Pupil Cut

#rea Interpolation
Fill Unproc with SRTM
#rea Interpolation by Window Matching

mpair Pair Froject (difference)
Gortpsir Pait Frajzet (Cstierence)

Ganj

te Data from Oblique Channel

Pen Radius Znixel
Contour Dran Pen Radius 3oixel

Defina o raio da caneta e, com atecla“€’ pressionada, clique na
imagem. Entdo a éarea circular com o raio especificado e o
centro no ponto clicado ser& apagada incondiciona mente.
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4.1 Preparacéo e Reparo do DEM SRTM (1/2)

Exiba o ID do arquivo SRTM
—p para cobrir CENA DO PRISM

N

Selecione 0 DEM SRTM
eAbraparaexibi-lo

N

O azul claro é &reavazia do DEM

Interpole dados
vazios dentro do
poligono.

v <

Desenhe 0 quadro de uma
cobertura de Prism sobre o
DEM da SRTM.

Apds o processo, o dado reparado é salvo automaticamente em arquivo.

5.7 Calibracéo e Corregdo por DEM SRTM (2/2)

Aplicando o item do menu

indicado a esquerda, o ponto

de desvio extremo serd

mascarado para “ndo  ser
<4 processado’.

Ap6s isso, aplique “ Interpolacio de Area’ .

58

Preparacdo e Reparo do DEM SRTM (2/2)

Tendo em vista que a corregdo
daquele vazio do DEM é feita
por interpolagdo usando valores
do entorno, ndo se recomenda a
corregdo de uma érea ampla

Isso tem que permanecer como
esta

No uso do DEM SRTM para
correcdo de erro de DEM Prism
processado, o vazio da SRTM é
ignorado (n&o usado).

\

56

Reparo do DEM para o caso
delmagem Tripla (1/3)

No caso de vocé ter um dado triplo (Nadir,
Dianteiro, Traseiro) e DEM processado para os
pares Nadir-Dianteiro, Nadir-Traseiro na posicdo
32, vocé pode comparar o dado através do menu
“Pair Data Read”, selecionando o arquivo do
projeto de pares.

Selecione o Menu e
selecione o projeto de pares 0

Imagem Origina

5.7 Calibracéo e Corregdo por DEM SRTM (1/2)

* A Missdo Topogréfica Radar Shuttle (SRTM) nos fornece
uma boa referéncia de DEM cobrindo a maior parte das
areas de latitude baixaamédia.

¢ Mas esse DEM tem espacamento de 90m, que ndo é
suficiente para substituir o DEM PRISM.

¢« O DEM SRTM estacionério € bom para calibrar valor de
inclinagéo de DEM extraido pelo programa“ Prism DEM”.

¢ O vador do DEM extremo também, que ocorre no
programa “Prism DEM”, pode ser cortado fora usando o
DEM SRTM.

57

5.9 Corregdo de Area Coberta por Neve

¢ Uma &ea coberta por neve é quase saturada mas
reconhecem-se algumas rochas ou outros objetos
descobertos onde 0 DEM é extraido razoavelmente bem.

e A &ea saturada é processada para avaliar o DEM por
interpolagdo usando valores do DEM do entorno. Isso é
apenas uma possivel estimativa do Dem para a érea
saturada.

60
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Recuper agio de Area Coberta por Neve
(processo real 1/3)

Imagem DEM em niveis de cinza,

5.10 Processo de Recuperacéo

Passo 4

Reparando erros/
Mascarando no DEM Alvo

de Emergéncia

Poligono) durante o reparo.

* Nesses casos, ha 2 métodos de recuperagéo.

O primeiro consiste em selecionar 0 menu “Un Do” (desfazer).
A maior parte de processos irrecuperdveis é suportada pelo
Undo. Vocé pode selecionar 0 menu “Undo” para voltar ao

estado anterior. S&o suportados multiplos Undo.

definido.

Algumas vezes vocé pode danificar uma &ea (regido do

O outro método consiste em comegar a processar a partir do
zero, aplicando dado de posicdo inferior em um poligono

Recuper agio de Area Coberta por Neve
(processo real 2/3)

62

5.11 Recuperacéo Derradeira

Passo 4

Reparando erros/
Mascarando no DEM Alvo

Volte para o dado de Posi¢&o inferior

1) Gere um Poligono para mascarar
aéreadanificada e ative-o.

2) Selecione o Menu “Guide Dem

— Import for Region”

3) Selecione 0 Menu “Regiona
Correlation by Self Guide”.

4) Entdo vocé ira retornar para o
estado inicial processado da

regido.
5) Apligue o processo de reparo
novamente.

65

Recuper agdo de Area Coberta por Neve
(processo real 3/3)

Area saturada mascarada Apbsinterpolagio dadrea

Passo 2

Méscara de Nuvem, Mar &

5.12 Poligonos para Mascarar | ousrezspo g

Listagem de ponto conjugado

uma Area Processada

 Criar uma méscara é uma importante tarefa.

* A maior parte do processo de mascaramento pode ser
limitada no poligono definido

e Um grupo de poligonos pode ser savo e importado a
qualquer tempo sem considerar a posi¢do do trabalho em
CUrso.

poligonos.

O uso de mascara para nuvem depende do caso.
As vezes, mascarar apos o processo € melhor do que

mascarar antes do processamento.

~— 66
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Configuracéo e Registro de

Poligono para definir aregido

Passo 2
Méscara de Nuvem, Mar &
Outras méscaras pelo Poligono,
Listagem de ponto conjugado

Poligono

*No processo que se segue, 0
usudrio & vezes  precisa
configurar uma regido dentro da
qual agumas operacBes serdo
conduzidas.

*Uma regido para este propdsito
pode ser definida através de um
poligono.

*Para configurar um poligono,
primeiro pressione atecla“p” para
descarregar o buffer do poligono.

*Entdo mantenha pressionada a tecla “t” e clique com o mouse.
Uma vez que o Ultimo ponto do poligono estara conectado ao
primeiro ponto, o usudrio ndo precisafechar o poligono.
*Registre o Poligono pressionando atecla“r”.

67

Ativando e desativando um

Poligono (2/2)

3) Através de uma selegdo do menu,
€ possivel ativar ou desativar todos
os poligonos.

4) O nimero da ID do poligono pode
ser ligado ou desligado através de
uma selegéo do menu.

Passo 2
Méscara de Nuvem, Mar &

Listagem de ponto conjugado

Outras méscaras pelo Poligono,

1) Mantenha a tecla “a’ pressionada
e cligue com o mouse em um
poligono. O poligono sera ativado de
modo inclusivo. Poligonos ativos sdo
desenhados por uma linha vermelha
enquanto poligonos inativos sdo
desenhados por umalinha amarela.

2) Com as duas teclas “SHIFT” e “&
pressionadas e clicando com o0 mouse
em um poligono, o poligono serd
ativado de modo exclusivo. Todos o0s
outros poligonosficaréo inativos.

70

Salvando e Carregando

Passo 2
Méscara de Nuvem, Mar &

Listagem de ponto conjugado

Outras méscaras pelo Poligono,

Dados do Poligono

Um poligono pode ser definido através do processo descrito na
paginaanterior.

Apbs pressionar a teclar “r" para registrar o poligono, vocé pode
iniciar o préximo poligono pelo mesmo processo da péginaanterior.
Vocé pode criar até 512 poligonos e cada poligono pode ter no
méximo 256 vértices.

Os dados do poligono podem ser salvos em arquivo ou carregados a
partir de um arquivo. Vocé pode gerar vérios grupos de poligono.

O poligono pode ser convertido em uma mascara pela operagéo da
regido. Assim, um grupo de poligonos pode ter um significado
especifico, como “regido de nuvem” ou “regi&o de mar”.

68

Poligono de Nuvem
(configuracao manual)

Passo 2
Méscara de Nuvem, Mar &

Listagem de ponto conjugado

Outras méscaras pelo Poligono,

Poligonos de nuvem precisam
ser criados de modo que tanto
a nuvem como a sombra
sejam incluidas no poligono.

Ap6s criar os poligonos para
cobrir toda a &rea com nuvens,
salve o dado do poligono em

arquivo com 0 nome, por | Salve os poligonos atuaisem um arquivo.

exemplo, “Cloud__Region”.

71

Ativando e desativando um

Passo 2
Méscara de Nuvem, Mar &

Listagem de ponto conjugado

Outras méscaras pelo Poligono,

Poligono (1/2)

Os poligonos em um grupo podem ser ativados ou desativados através
de selecéo do menu.

Uma operacéo da regido, como apagar uma érea de poligono, pode ser
controlada através da ativag&o.

Somente poligonos ativos podem trabalhar sob o menu de operagéo
regional.

69

M ascar ando Nuvem
(Fatiamento de nivel naregiéo)

Apbs criar os poligonos,
salve-0s com um nome

aleatdrio para uso futuro. >

Os resultados do
mascaramento podem ser
monitorados clicando a
tecla“d”.

Defina o poligono, registre-
0 e ative-o. Selecione o
menu “Region Process’.
Siga as caixas de didogo
que aparecem.

Aplique em outras &reas de
poligono.

72
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Passo 5

6. Processo de Saida 6.4 DEM de Saida Frodeso do DEW Finl

Na nova versao é gerado um DEM absoluto sobre o modelo daterra
elipsoidal rotatério WGS84. A atura do Geoide ainda néo é contada.
O DEM de saida é criado na escda atua. Na posicdo 4, o
espacamento do DEM é de 10m. O DEM é expresso em metros, em
inteiros de 2 bytes. O arquivo do DEM é em formato GeoTif.

Se vocé ativar a corregéo do DEM
pela SRTM (ticar o item do menu),
a inclinacio do DEM serd
cdibrada e o resultado serd
convertido para DEM do geoide.
Somente a area coberta por nuvem
serd convertidapara DEM SRTM.

O parametro DEM esta em um arquivo de texto com 0 mesmo nome

" do DEM de saida

6.2 Melhoria da qualidade do DEM

*Se vocé tiver 3 cenas de estéreo do
Prism, vocé pode criar pelo menos 2 o .
pares de DEM, vocé pode melhorar a +~——— Calibrago do nivel do DEM usando DEM SRTM
qualidade do DEM. —

*Processe a extragdo do DEM tanto no
par nadir-dianteiro como no par nadir-

DEM de Saida (continuacgao)

Configuraggo dainclinagéo especificando um
valor estético

trasdiro. DEM de saida na posi¢&o atual

*Ent&o importe o dado a partir do menu Calibragso de um ponto

File. « Conversio deimagem em nadir para geotiff
*Selecione o menu “Compare Pair <« Conversio para DEM ortorretificado e imagem
Project”. ortorretificada

*Ap6s aguns minutos, a posi¢do do erro

sera mascarada.

*Ent&o selecione a drea de interpolagéo a
partir dos itens do menu Filter.

74 77
6.3 Calibracéo por GCP 7. Avaliacéo de Erro do DEM
« Fontesdeerro:
¢ Sevocé tiver um dado GCP, vocé pode calibrar o DEM de (1) Erro de ponto conjugado (1/4 pixel=1,25m)
saida usando esse dado. (2) Erro de coordenadado pixel (erro no valor de lat e long=6m aprox.)

(3) Erro naestimativado vetor de visada (contado em (2))

(4) Erro de inclinagéo, de geoide para modelo elipsoidal rotatério (isso
n&o é um erro mas tem componente de inclinagéo no DEM processado)

(5) Erro relacionado a DSM e DEM (ndo aplicavel no presente

processo)
O total de erros do DEM do ALOS no presente programa € de
— aproximadamente 20m de erro absoluto. Se vocé tiver um GCP, o

componente de inclinag&o do erro seré deduzido e eliminado.

Colocando o vaor GCP a

Como uma nova funcéo, a calibracdo do DEM pode ser feita usando

inclinacdo do DEM de saida sera DEM SRTM. Aplicando o método, o componente de inclinagio do DEM
calibrada quando vocé selecionar o seré calibrado de maneira bastante precisa na ordem de vérios metros.
menu “ Convert to DEM...". 78
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Apéndicell: Importando DEM SRTM e Dado Geoidal

* Atuamente o DEM SRTM pode ser baixado de vérios sitios
eletrénicosque apoiam o projeto da SRTM.

+ O DEM ¢ editado para segmento de 1 grau e modificado para DEM
geoidal usando o geoide EGM96.

* Para o presente uso, é necessario o DEM elipsoidal rotatério. Assim,
dados geoidai's também s&o necessérios para converter o DEM SRTM
em DEM elipsoidal rotatério.

http://cddis.nasa.gov/926/egm96/egm96.html

Dado geoidal=WW15MGH.DAC

79

Manipulagdo de dados SRTM
Abrindo Arquivos DEM SRTM

Selecione 0 menu e :

entdo aparecera uma
caixade didlogo para
mostrar o(s) nome(s)

do arquivo DEM n
SRTM que cobre a Depois que o DEM SRTM e
cena da imagem o aquivo do Geoide

SAR aberta, estiverem prontos, selecione
Simplesmente clique 0 menu 2 da imagem a

OK para fechar a esquerda para abrir o
&ia arquivo DEM da SRTM.

82

Sitio Eletrénico da SRTM

Péagina eletronicapara selecéo da area
= http://srtm.csi.cgiar.org/SELECTION/inputCood.asp

Diret6rio FTP
= ftp://e0srp0lu.ecs.nasa.gov/srtmy/srtm/

80

Exibindo DEM SRTM Sombreado

Quando vocé seleciona um DEM na
caixa de didlogo, um DEM SRTM sera
exibido conforme demonstrado a
esquerda.

O DEM SRTM é codificado por cor
conforme a dtitude e sombreado
conforme ailuminagéo do talude.

— —

Quando voceé selecionar o item do menu
acima, sera exibido um quadro da
imagem SAR da cenaatual.

Selecione 0 mesmo menu para apagar o
quadro.

83

Busca de Dados Geoidais

81

Correcéo de Erro do DEM SRTM (1/4)

O DEM da SRTM as vezes tem pixels com defeito, onde o valor do DEM é ajustado
intencionalmente em zero. Para a corregdo do encurtamento ou geracdo de
interferograma  diferencial, esses pontos com defeito precisam ser previamente
corrigidos.

Neste programa, aplica-se interpolagéo usando valor de pixel adjacente valido.

Os pontos com defeito sdo exibidos em azul claro, que é a mesma cor do nivel do mar,
mas vocé pode reconhecer os pontos com defeito como manchas azul claras em éreas de

relevo.

7

N

N

esquerda (indicadas com setas vermelhas)
s80 pontos com defeito do DEM SRTM.
Sombras ou declives ingremes na
operacéo espacial do radar shuttle causam
essetipo de pixels ndo processados.

7
/ As manchas azul claras na imagem a
7
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Correcéo de Erro (2/4)

(1) Mantenha pressionada a tecla
“t” e clique 0 mouse para circundar
aérea com erro com um poligono.
(2). Pressione a tecla “r" para
r§| strar o poligono.

“Mantenha "pressionada a tecla
ift” e clique com o mouse dentro
do poligono para ativéa-lo (poligono
vermelho). i

(@OM enha pressionada a tecla
“Control” e cligue com o mouse
dentro do polg;ono para ativéalo
(poligono amarelo).

Na imagem & esquerda, o poligono
“0" esta ativo enquanto o poligono
1 estainativo.

85

Correcéo de Erro (3/4)

(5) Selecione 0 menu na imagem a esquerda.
Com isso 0 erro dentro do poligono ativo sera
interpolado para criar um DEM com forma
mais suavizada.

Depoisda correcéo por interpolacéo

Antes da corregéo

86

Correcédo de Erro (4/4)

Para deletar o poligono, selecione o item
do menu a esquerda

€= |0 poligono ativo serd apagado e o
poligono remanescente ser& renumerado.

87
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