INPE ePrint: sid.inpe.br/ePrint@80/2006/08.07.17.32 v1 2006-08-08

Jodo Vianei Soares Fundamentos de Radar Pdgina n° 69

SPECKLE

e Speckle € um ruido devido a natureza coerente de um SAR

e (ada célula de resolu¢do é composta de varios difusores que
retornam a antena um sinal de fase arbitraria, implicando num
fendmeno de interferéncia complexa, de modo que para uma
célula de resolucdo, a refletividade aparente varia entre a soma de
todas as refletividades dos elementos individuais e zero

(apagamento, “fading”)
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Reducao do speckle

Supondo um processo de detec¢ao quadratico em que a poténcia €
dada pela soma dos quadrados das componentes real e imaginaria do
sinal de retorno, e a voltagem normalizada detectada € igual a
poténcia de entrada, a fun¢ao densidade de probabilidade da
voltagem (pdf(v)) € uma exponencial (Imagem Intensidade).
Adicionando-se varias amostras independentes a distribui¢ao passa a
ser uma Gamma, que se aproxima da Gaussiana apenas para n > 10.
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No processo de detec¢ao linear (imagem em amplitude), em que a
voltagem média recebida é dada pela média das voltagens de
entrada, tem-se a distribui¢ao Rayleigh. Para varias amostras
independentes a distribuicdo € a Raiz da Gamma, que se aproxima
mais rapidamente da distribuicdo Gaussiana que a exponencial.
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Imagem em amplitude

O desvio padrdo, O ,, da medida de N amostras detectadas pelo

processo linear varia inversamente com a raiz quadrada do numero
de amostras.
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Multilooking

Imagens SAR formadas por deteccao de lei quadratica apresenta
alvos com speckle com FDP exponencial, em que 0 desvio padrao,

O ., € igual a média

A obtencdo de uma média através da adi¢do (ndo coerente) de N
amostras independentes muda a forma da distribui¢do, que passa a
ser uma Qui-quadrado (uma Gaussiana se N — ©0), de forma que

o, (orig)
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Vantagens: maior precisdo e resolu¢ao para medi¢Oes radiométricas
Desvantagem: resolucdo espacial € degradada

o)

1. Aproximagdo espacial:
adicionar pixels adjacentes

linha de voo
—»

2. Dominio do tempo:
Divide a antena sintética em
N segmentos e processa
separadamente

— RN 3. Dominio da frequéncia:

Divide o espectro em N bandas
— — discretas e processa
separadamente

- equivalente a 2.

Freqiiéncia
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Fatos sobre Speckle

1. Speckle dificulta a interpretacao radiométrica e espacial

1.1.Um grande nimero de amostras independentes € necessirio
para estimar com precisao o retroespalhamento de uma area
homogénea. 100 amostras implicam em 10% de incerteza; 1%
requer 10000 amostras.

1.2. Estima-se que uma imagem de r metros de resolucdo de 1
look tem a mesma interpretabilidade que uma imagem de um
sensor optico de resolugdo 8 x r, no mapeamento de bordas e
limites. Por exemplo, uma imagem RADARSAT de resolugao 10
m (modo “fine”’) fornece erros na atualizagdo de mapas similar ao
do sensor Landsat MSS (79 m de resolugdo espacial).

2. Pixels adjacentes sdo correlacionados em termos de speckle. Eles
ndo sao amostras independentes. Um simples speckle influencia
seus vizinhos mais proximos. Isto € o que se espera se a imagem
foi amostrada seguindo o critério de Nyquist. Isto significa que a
reducao de speckle pela filtragem de média movel no dominio da
imagem requer uma janela maior que a que inclua apenas
vizinhos proximos (vizinhanca 1). Uma janela 3x3 resulta em
aproximadamente 4 “looks” e ndo 9.

3. Areas de ruido termal (apenas) possuem o mesmo speckle que
outras areas, embora de brilho menor, porque o ruido termal é
representado por um processo aleatério Gaussiano que afeta os
canais I e Q independentemente mas aproximadamente da mesma
magnitude.

4. Speckle € a textura mais fina que aparece numa imagem SAR. A
textura de uma imagem SAR € uma “composi¢do” entre a textura
speckle e a textura da cena. Operadores de textura, tais como
autocorrelacdo espacial, podem ser capazes de descrever a textura
da cena, mesmo na presenga da textura do speckle.
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