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Tvorba sumu spekl
- radarovy senzor vysiela elektromagneticly pulz a meria odraz spat’
*na anténe sa meria elektrické pole reprezentované komplexnym cislom

«jeho amplitada zavisi na vlastnostiach objektu a faza na vzdialenosti O a A

Obriazok vPavo: meni sa pozicia jedného objektu (dim>A), vysledny signal
sa vyrazne meni

Obrazok vpravo: neda sa usudzovat’ na zaklade jednej hodnoty

RieSenim je priemerovanie
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Od filtrov pre potlacenie sumu spekl sa vyzaduje priemerovat’
homogénne oblasti a uchovavat’ detaily, prip. uchovat’ strednu
hodnotu

Typy pouzivanych filtrov

1. Statistické filtre vykonavajiice priemerovanie
(Lee, Frost, Kuan, K-NN) a ich modifikacie (napr. refined Lee),
tieto filtre nie su schopné vylepSovat’ hrany

2. Filtre zalozené na \Waveletovej transformacii
(neuchovavaju dobre drobné detaily)

3. Filtre zaloZené na evolu¢nych parcialnych diferencialnych rovniciach

(Perona-Malikova rovnica, filtre pre pohyb podl'a strednej krivosti, majt
schopnost’ vylepSovat’ hrany, ale nevyuzivali sme Statistiku)




Priklad filtra zalozeného na Perona-Malikovej PDR:

Filter zalozeny na kone¢no-objemovej adaptivnej schéme pre Perona-
Malikovu rovnicu. Data boli na pociatku logaritmované, ¢im sa zmenil
multiplikativny Sum na aditivny.




Filter zaloZzeny na kone¢no-objemovej adaptivnej schéme pre Perona-
Malikovu rovnicu. Data boli na pociatku logaritmované, ¢im sa zmenil
multiplikativny Sum na aditivny.

Mozno si vSimnut’ zaostrovanie hran!!



Filter zalozeny na kone¢no-objemovej adaptivnej schéme pre Perona-
Malikovu rovnicu. Déata boli na poc¢iatku logaritmované, ¢im sa zmenil
multiplikativny Sum na aditivny.

Viac : Z. Krivd, J. Papco, J. Vanko: Quad-tree Based FV Method for Diffusion ..., Acta
Universitatis Palackianae Olomucensis. Facultas Rerum Naturalium. Mathematica, Vol. 54
(2015), No. 2, 41-61
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Statistika Sumu spekl:
sila Ssumu zavisi od odrazivosti

vyuziva sa model pre multiplikativny
sum
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L~ Amplitude_VV with ROI-mask vectorm1
#Pixels total: 14630

Minimum: 1.0000
Maximum: 125.0000
Mean: 35.9160
Median: 33.0000

Std deviation: |19.2188
Coef Variation:|1.0437

ENL: 0.9093

P75 threshold: |48.0000
P80 threshold: |51.0000
P85 threshold: |56.0000
P30 threshold: |62.0000
PS5 threshold: |72.0000

HPixels
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Amplitude_VV with ROI-mask vector

#Pixels total:

4968

Minimum:

1.0000

Maximum:

515.0000

Mean:

135.2919

Median:

122.4727

Std deviation:

74.1782

Coef Variation:

1.0795

ENL:

0.8581

¥ P75 threshold:

182.7070

P80 threshold:

198.7695

P85 threshold:

213.8281

P390 threshold:

236.9180

P35 threshold:

271.0508

stdev

74.1

mean - 135.3

Display statistics for a selected

#Pixels
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Amplitude_VV with ROI-mask vector

#Pixels total: [4896

Minimum: 1.0000 140 -

Maximum: 721,0000

Mean: 85.4982 130

Median: 43.8125 120 -

Std deviation: |92.1197 110 -

f Variation:|2.4341

Coef Variation 100

ENL: 0.1688

P75 threshold: [114.9063 90 1

P80 threshold: [137.4063 < 80

P85 threshold: [166.9375 'E 20
/

P90 threshold: {202.0938 I

P95 threshold: |272.4063 60 1
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mean  85.5







Linearna rovnica vedenia tepla (difuzie)

8—U—Au:0
ot




Ako spomalit’ difuziu na hranach ?

Priklad hranovej detekcie pomocou normy gradientu




Spomalena dopredna difuzia

ou
., : i _ ——Au=0
Linearna rovnica vedenia tepla ot
Vu
Hranovy detektor : ‘ ‘
Difuzny koeficient: — gls)= 1/(1+ K'e"s)

Spomalena dopredna difuzia:

ou _ —0 i =
o gluAu=0 in Q. =IxQ




Perona-Malikova rovnica

ou ou .
linearna rovnica VT: g‘A“ —E—dlv(Vu) =

) ) g(s)= 1/(1+ K's%s)
Perona — Malikova funkcia:

Hranovy detektor: ' ‘Vu‘ \

: P ou _ 4 - _
Perona-Malikova rovnica: at div(g(Vu)vu)=0 in QT_IxQ




Preco je PM lepsia ako dopredna spomalena difuzia?

%“—Vg(\Vu\)Vu=g(\Vu)Au in Qr=1xQ

v=-Vg(Vu|)

1A z = -5 o
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ak je hranovy detektor gradient, tak oba modely su uspesné vtedy, ked’ ma
Sum menSi gradient ako hrana
pre SAR nie je dobry gradientny hranovy detektor- svetlé homogénne oblasti



Statistické filtre — Lee (aditivny aj multiplikativny)

X = ay + by = aX + by

Metoda najmense) chyby:

Var(x)
Var(y)

Porovnanie Lee-ho filtra pre aditivhu Sum a spomalenej

doprednej difuzie:

* Leeho filter pre aditivhy Sum zodpoveda doprednej difuzii, t.j.
nevylepsSuje hrany (izotropicka difuzia)

a=1-b, b=

Porovnanie Lee-ho filtra pre multiplikativny Sum a PM rovnice

* Leeho filter pre multiplikativny Sum zodpoveda izotropickej difuzii

* PM filter musi pouzit’ inui charakteristiku na hPadanie hranic oblasti,
a to koeficient variacie

cz — Vaf(y)
y y2




Amplitude_VV with ROI-mask vector

#Pixels total:

4968

w  Minimum:

1.0000

Maximum:

515.0000

Mean:

135.2919

Median:

122.4727

Std deviation:

74.1782

Coef Variation:

1.0795

ENL:

0.8581

P75 threshold:

182.7070

P80 threshold:

198.7695

P85 threshold:

213.8281

& Po0 threshold:

236.9180

#Pixels

P35 threshold:

271.0508

10 -

Display statistics for a selected

#Pixels total:

Amplitude_VV with ROI-mask vector

4396

Minimum:

1.0000

Maximum:

721.0000

Mean:

85.4982

Median:

43.8125

Std deviation:

92,1157

Coef Variation:

2.4341

ENL:

0.1688

P75 threshold:

114.9063

P80 threshold:

137.4063

P85 threshold:

166.9375

P30 threshold:

202.0938

P35 threshold:

272,4063

#Pixels
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SRAD (Speckle Reducing Anisotropic Diffusion)

o _ Var®)

Koeficient Variacie: y =
y

Yu a Acton, 2004 odhadli KV pomocou operatorov PDR:

Momentalny K'V:

q=

p
Al

(%)
Difuzny koeficient ¢(q): \ p

= TP o O = OO0+ 20)]






Dakujem za pozornost




X-ova a] y-ova zlozka vektora odrazenej energie ma normalne rozdelenie.
Jednotlivé homogénne oblasti amplitidovych obrazkov s intenzitou odrazu
I= J/x2+y% maji Rayleigho rozdelenie:

Parameter: g = 0 sm. odchvlka jednotliviech nommalne rozdelenveh zlozek
Priemer: [
g |—
N2
Median: a4/ 2In (2)
Modus: ]
Disperzia: d—m
&
2
. . - . . - 4— - -
pomer smerodajnej odchylky a priemeru je rovnaky — |— = 0.5227
A

t.J. ¢im vicsia je odrazovost (t.). ¢im svetlejSia je oblast), tym vicsia
je smerodajna odchylka Sumu, t. j. tym je Sum vyraznejsi



Leeho filter pre aditivnhy Ssum

Ciel: priemerovat’ iba homogénne oblasti

Model pre aditivhy Sum

y(1,J) = x(1, J) +v(i, ))

y(i,}) namerand hodnota pixla (7,/)

X(1,]) povodna hodnota odrazivosti (bez Sumu)
v(i,]) hodnota aditivneho Sumu s (E[v(1,j)]=0)
a stdev o,

X a v su Statisticky nezavislé

Metdda: Var(x) je odhadnuta pomocou Var(y)
Var(x)=Var(y)- o2

o Var(x) _ Var(y)-Var(c}) _ 1_Var(05)
~ Var(x)+Var(c?) Var(y) Var(y)




Leeho filter pre aditivny sum

Var(x)= Va‘r(y)- o

Leeho filter je forma izotropnej difuzi

— - Var(c?)
=ay + by = ax + by a=1-bb=1- D Var(y) = ——
Vs, Vo Z. -9
Dopredna spomalena difuzia a” g(Vu))Au=0 in Qq=IxQ
2 1 2 i \I\
| pl 2 qu(p)( q p) - —4,__“‘“::—8 g(s) = max (?1,1)
gt = up kg, ) (up—up)
qeN(p)
up*t = (1 - b)u + buy = 4kg,u + (1 4kg,)uy
B — K, 1
b=1-4kg, = max 1_|Vu |2,0 ,kﬂz

e, t.J. sila difuzie zavisi od hodnoty pixela

a jeho susedov, ale je rovnaka pre kazdého suseda
Takyto filter nema mechanizmus vylepsovat’ hrany

PM predstavuje anizotropnu diftiziu a

moze byt lepsi v praci s hranami

na SAR sa da pouzit’ po logaritmovani dat



« Odhad Var(x) a priemeru zavisi od velkosti ,,Statistického* okna
* Po aplikacie filtracie sa smerodajna odchyl'’ka meni, ale stdle mame
charakter multiplikativneho Sumu



Leeho filter pre multiplikativhy Sum

Ciel’: priemerovat’ iba homogénne oblasti

X =ay +by =aX +hy

Model pre multiplikativny Sum

y(L)=x(1J) Ui.))

y(i,]) namerana hodnota pixla (7)
X(1,]) povodna hodnota reflektancie (bez Sumu)

v(i,])) hodnota multiplikativneho Sumu( s E[v(i,j)]=1) a stdev ¢,
X a v su Statisticky nezavislé

Metdda: Var(x)odhadneme pomocou Var(y).

Var(y) — y*o;
1+ 02

Var(x) =

Var(x) 1 Cy
iy _ —— — —_— 1 — —
a=1-b, b Var(y) max| 0, e G%( C% )






Amplitude_VV with ROI-mask vector

#Pixels total:

4396

Minimum:

1.0000

Maximum:

219.0000

Mean:

66,1234

Median:

59.7578

Std deviation:

35.5831

|| Coef Variation:

1.0584

ENL:

0.8927

P75 threshold:

87.8594

P80 threshold:

95.9492

P85 threshold:

104.8906

P390 threshold:

115.9609

P95 threshold:

132,9922

HPixels
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