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Hintergrund

Methoden fur Stammvolumenbestimmung mittels C-band SAR und INSAR existieren

Einschrankung: Methoden benétigen Bodenreferenzdaten (selten, ungenau)

Die Archive der ERS1/2, ENVISAT Missionen enthalten C-band Zeitserien seit 1991

Flachendeckende Archive fir ENVISAT medium - low resolution WideSwath (100m) und Global

Monitoring (1 km) - flachendeckende Karten fir borealen Raum mdglich

» C-band Zeitserie wird fortgesetzt durch Sentinel-1a&b (und ENVISAT)

* Benotigt werden jedoch automatisierte (multitemporale) Algorithmen

DGPF Workshop — 20. Dezember 2009
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Erste grol3flachige Forstkarte, die aus ERS-1/2 Tandem Kohéarenz erstellt
wurde - SIBERIA Projekt (Wagner et al., RSE, 2003).
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Prasentiert werden zwei Algorithmen zur Bestimmung des Stammvolumens

Basierend auf multitemporalen Zeitreihen von C-band Intensitat

Basierend auf interferometrischer ERS-1/2 Koharenz

Automatisierung der Algorithem wird durch MODIS Vegetation Continuous Field

Produkt erreicht

Conclusions

DGPF Workshop — 20. Dezember 2009



ERS-2 single image
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Schweden

* Mit nur einer Aufnahme ist die Stammvolumenbestimmung nicht mdglich

(hauptsachlich Bodenfeuchteeffekte)

* Die Genauigkeit verbessert sich, wenn viele Aufnahmen zur Verfiigung stehen
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VCE?

Das Modis Vegetation Continuous Field product (VCF)
I|efert globale Sub nival CrhAtZiinAann AAr

Kronenbedeckun

Koharenz und VCF zeigen vergleichbare Information

Relationship between VCF and ERS coherence

Coherence

0 50 100
VCF tree cover [%]

* Areas with VCF tree cover <= 10% - estimate v, and csngr

* Areas with VCF max tree cover - estimate v,,,, and cs'jveg
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Water-Cloud basiertes Modell

O for = (1_ U)Ggr + UGSthree + 770-\(/)eg (1_ Ttree )

/\__./\_—./\—\/-/\_

Wasserwolke mit Lucken

Das Modell betrachetet Waldrtickstreuung im C-band als Summe aus Boden und
Kronenrtckstreuung, gewichtet Gber die Transmissvitat der Baumkronen.
Transmissivitat und Stammvolumen sind eng korreliert.

— e_ﬂv

O for =i— 6? )+ @ A Tor = (1;,77) +ZTtree =
v

Licken Signalabschwachung
Unknown in der Krone
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Enger Zusammenhang von Kronenbedeckung und Stammvolumen (aus Inventur):

0
0 a=2dB/m
—_ p = 0.005 ha/m”
= 6 = 0.007 ha/m®
> 40
3
L
o
i 60
QO
> Im Modell
- angenommener
Zusammenhang
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DGPF Workshop — 20. Dezember 2009



Yy

Friedrich-Schiller-Universitit Jena (J GAMMA REMOTE SENSING

Modelltraining nutzt

MODIS Vegetation Continuous Fields (VCF) tree canopy cover

MODIS VCEF liefert globale der Kronenbedeckung bei 500
m Pixelgrol3e

Die Abbildung zeigt, dass ein Zusammenhang zwischen
VCF und SAR Intensitat besteht

5
. 7 *
Schatzung der Modellparameter - R by ”.E
el &
» Flachen mit niedriger Kronenbedeckung (z.B. VCF < 25%) - £ o lo® ®
g8 9 e l.
Gogr %-m-
B .
- Flachen mit hoher Kronenbedeckung - ¢°,, 11
« Stammvolumen der Walder mit maximaler Kronenbedeckung in "3 20 4 s 80 100

VCF tree canopy cover percentage [%]

VCF muss bekann sein

B wird als konstant angenommen (0.006 ha/m3)
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* Modelltraining und inversion auf Pixelbasis

» Fur N SAR-Bilder erhalten wir N Stammvolumenschatzungen

Fir jedes Pixel

= (62,65, BV)

gr’

300
250
200

150

» gewichtete multitemporale Kombination der Einzelschatzungen
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Prince George
British Columbia

Inventurdaten

Lac Mistassini,

Quebec /

1) kNN
2) BioSF

. [T Vvasterbotten &
il "

T Vastra Gotaland

1
L

Wide Swath, WSM, Grenze des kontinuierlichen Permafrostes 5 Boreale zone 1) KNN
@ 100 m ——— Grenze das diskontinuierichen Permafrostes

L 2) Inventurdaten
Global Monitoring,
GMM, @ 1 km 3) NFI Plots
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Test site: Visterbotten, Sweden

Pixel size: 1 km

ASAR dataset: GMM & WEM agoregated to 1 km

Interpretation

 Starke Streung aber ...
e ...Ubereinstimmende Trends

* kNN auch nicht sehr genau
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Test site: Central Siberia, forest sites Pixel size: 1 km
ASAR datasel Ghk & WEMN agoregated 1o 1 km
Fetieval statisics Crigingl Corrected
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Genauigkeitsgewinn mit Aggregation:
Relative RMSE: 23.6 - 20.7 =2 14.8%
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Caniral Siberia, forest 2tes - Picel size: 25 km - BIOMASAR G2V
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Genauigkeitsgewinn mit Aggregation:
Relative RMSE: 19.7 2 16.2%
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ERS-1/2 Koharenz

* Die Uber Wald gemessene Koharenz ergibt sich aus hoher Bodenkohdrenz und niedriger
Koharenz Uber Baumkronen (standige Bewegung der Aste) - Gewichtung uber
Kronenbedeckungsgrad

» Volumendekorrelation hangt von der Baumhohe ab

«Stammvolumenbestimmung kann schon mit Einzelszenen Genauigkeiten von Vor-Ort
Messungen erreichen

—->Koharenz enthéalt Information tUber vertikales und horizontales Waldwachstum

* Problem: Abhangigkeit von den Aufnahmebedingungen

DGPF Workshop — 20. Dezember 2009
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Coherence

How to deal with this issue in an automatic retrieval approach?
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Prozessierung: ERS-1/2 Mosaic for Northeast China
Koregistrierung, 2x10 multi-looking, common- R: Kohs
band filtering, adaptive Koharenzschatzung (3x3 -ronarenz 293 Koharenzbilder

to 9x9), Geokodierung mittels SRTM-C DGM, G: Sigma nought (ERS-1)

PixelgréRe = 50x50 m Basislinien: 0 - 400 m

B: Sigma nought Ratio

DGPF Workshop — 20. Dezember 2009
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) Bolshe NE 22:23 September 97 VCF-basiertes Modelltraining
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Stammvolumenbestimmung

Chunsky
29-30 December 1995
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w
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RS — Bestockungsgrad
(engl. relative stocking)
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- FUr genaue Stammvolumenbestimmung

waren mehrere Winterkoharenzen nétig
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- Bespiel fur Stammvolumenkarte(100 x 100
km?2)

- Klassen:
0-20, 20-50, 50-80, >80 m3/ha

Testgebiet & >80 Overall

Bild 0-20 20-50 50-80 (m/ha] Acc. [%] kappa

Chunsky N 78.6 38.8 12.4 93.9 81.1 0.69

29-30 Dec.95 80.4 26.4 8.0 97.2 82.1 0.68

M_Ode” trainiert Chunsky E 65.6 39.8 29.2 87.4 70.5 0.54
mit: 14-15 Jan.96 73.3 26.9 31.4 84.9 72,5 0.54
Bolshe NE 8.1 14.1 51.1 92.8 37.0 0.22

VCF 22-23 Sep.97 72.3 28.7 30.0 84.6 69.0 0.52

. - Bolshe NW 81.0 67.8 34.1 78.1 75.6 0.62

In situ Daten 25-26 Sep.97 82.0 67.8 30.9 76.8 75.0 0.62
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115°E 120°E 125°E 130°E 35° Stammvolumenkarte fur
Nordostchina

ESA-MOST DRAGON Programm

Flache: 1.5 Million km?
223 ERS Tandempaare

Koharenz von 1995 bis 1997

':H'ﬂ
3k ometers

120°E : 130°E
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Sudchina: 407 ERS-1/2 Tandempaare
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Gemeinsamkeiten der Ansatze

 Beide Methoden basieren auf synergetischer Nutzung von SAR und
optischen Daten und semi-empirischen Modellen (Water Cloud-like model
oder Interferometric Water Cloud Model)

« Die unbekannten Modellparameter werden bestimmt indem die
Intensitats- und Koharenzstatistik in offenen und dicht bewaldeten Gebieten
betrachtet wird (laut MODIS VCF)

* Beide Methoden sind voll automatisiert

DGPF Workshop — 20. Dezember 2009
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Schlussfolgerungen

() Synergie aus Radar und optischer Fernerkundung ermaoglicht
automatisierte Algorithmen fir die
Stammvolumen/Biomassebestimmung ohne weiteren Bedarf an in situ
Daten.

(i) Multitemporale Winterkoharenz wéare optimal fur
Stammvolumenbestimmung (bisher kaum verfligbar)

(i) ENVISAT ASAR ScanSAR-Daten sind derzeit die einzige verlassliche
Quelle fur grossflachige Stammvolumenbestimmung (PALSAR L-band
ScanSAR noch nicht untersucht)
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