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Sommario

E previsto che il numero di immagini radar ad apertura sicae{SAR) disponibili per una
stessa scena aumenti esponenzialmente in futuro, gramiatdto agli sviluppi tecnologici
nel settore. Per sfruttare completamente I'informaziamenuta in dati acquisiti in diversita
(di angolo di vista, cioé con basi multiple, di tempo e digra@zazione) allo scopo di pro-
durre misure nuove e/o piu accurate, attualmente sonorsoab sviluppo tecniche di pro-
cessing che costituiscono un’evoluzione dell’ormai matoterferometria SAR a dati di sola
fase. In particolare, combinando coerentemente (modudse) fi dati SAR, € possibile ot-
tenere un imaging e un’estrazione di informazioni migloella scena osservata. Tra queste
tecniche, un avanzamento promettente & costituito dallaografia SAR, una modalita in-
terferometrica a basi multiple che permette I'imaging 3dllmspazio range-azimuth-quota,
separando pertanto scatteratori multipli a quote divecssiddetti in layover) all'interno
della stessa cella SAR in scenari complessi. Recentenahitiniversita di Pisa € nata una
nuova modalita interferometrica detta Tomografia Diffeziale dalla fusione sinergica tra
Tomografia SAR e l'interferometria differenziale convemmle. In questo modo, diventa
possibile anche la stima delle velocita di deformazioratire tra scatteratori multipli in
layover.

In questa tesi vengono presentati progressi teorici etaissperimentali per I'analisi di
scenari complessi. In particolare, il problema dell'immgiomografico & stato affrontato
esplorando differenti opzioni algoritmiche capaci di noghre il contrasto dell'immagine
3-D lungo l'asse di quota e, possibilmente, anche di aumetdarisoluzione. Inoltre, per
automatizzare la stima delle quote o delle coppie quotadital di deformazione, € stato
sviluppato un algoritmo di rivelazione, che pud esserkzméito anche come uno step pre-
liminare per la validazione estensiva dell’informazioombgrafica estratta. Considerando
scatteratori volumetrici (come, ad esempio, la chiomaidsigéri in uno scenario forestale),
tecniche di combinazione coerente dei dati basate su eteatiegrafiche sono state proposte
ed investigate, con particolare riguardo all’'estrazioekadquota del terreno sotto la chioma
forestale e alla derivazione non basata su modelli di unisgati coerenti a basi multiple
contenente solo lo strato in quota d’interesse. Infine,ritesto tomografico-differenziale &
stato sfruttato per I'analisi tomografica robusta di scattei volumetrici affetti da decorre-
lazione temporale. Per ciascun settore applicativo iiyatst esperimenti estensivi sono stati
condotti con dati SAR a basi multiple su scenari urbani edfaide






Abstract

It is expected that the number of synthetic aperture radaRj$mages available for a same
scene will increase exponentially in the future, thankhotechnical developments in this
area. In order to fully exploit the information lying in degaquired in looking angle (multi-
baseline, MB), time, and polarization diversity, devel@ms are underway of processing
techniques which constitute an evolution of the mature luady SAR interferometry for
producing new and/or more accurate measures. In partidalamombining coherently (i.e.
amplitude and phase) the SAR data, new opportunities asim@iior an improved imaging
and information extraction of the observed scene. Amonsgttechniques, a very promising
advance is constituted by SAR tomography, a MB interferoimetode allowing a full 3-
D imaging in the range-azimuth-height space, thus separatultiple scatterers in layover
at different heights in the same SAR cell in complex scemsarRRecently, a new interfero-
metric mode called Differential SAR Tomography has beerceted at the University of
Pisa from the synergic fusion of SAR Tomography and the cotiveal Differential Interfer-
ometry, allowing the estimation of also the possible reéatieformations between multiple
layover scatterers.

In this thesis, theoretical advances and experimentaltseare presented in the analy-
sis of complex scenarios. In particular, the tomographiagimg problem is addressed by
exploring different algorithmic options able to enhanceithage contrast and possibly also
increase the scatterer resolution in height. Moreoverriteioto automate the estimation
of the height or height/deformation velocity, a scatteretedtion algorithm has been devel-
oped, which constitutes also a preliminary step for theresite validation of the informa-
tion extracted. With regards to volumetric scatterers.(éhg scatterer in forest scenarios),
tomography-based coherent data combination techniquesl®en proposed and investi-
gated, in particular for the extraction of the sub-canopytdi terrain model and for deriving
in a non-model based fashion a coherent MB dataset with aelgignal from the scattering
layer of interest. Finally, the differential tomographiarfework has been exploited for the
robust tomographic analysis of temporal decorrelatingwatric scatterers. For each inves-
tigated topic, extensive experiments have been carriedvititMB urban and forest SAR
data.
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