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1. Εισαγωγή

• Τα θαλάσσια κύµατα προκύπτουν από

διαµόρφωση επιφανειακών διαταραχών

και µακρών κυµάτων ανέµου. 

• Στις SAR απεικονίσεις φαινόµενα όπως

“velocity bunching”, “azimuthal cutoff”, 
“tilt modulation”, και “range 
dependence” µεταβάλουν τις

αναµενόµενες τιµές.

3. Μεθοδολογία

2. Σκοπός της έρευνας

2ης τάξης αλγόριθµοι υφής εφαρµόστηκαν σε ERS απεικόνιση
µε σκοπό τη διερεύνηση των δυνατοτήτων τους στην

ανίχνευση διεύθυνσης κυµάτων και ανέµου, έντασης
ανέµου και σηµαντικού ύψους κύµατος. Οι αλγόριθµοι
ήταν αποτελεσµατικοί στην ανίχνευση διεύθυνσης των

κυµάτων, όπου µελετήθηκε: 1) η ανάπτυξη µοντέλου

αφαίρεσης της επίδρασης της πλάγιας απόστασης (range
dependence), 2) η επίδραση του “velocity bunching” στις
ψηφιακές τιµές της απεικόνισης.

Mean          Variance     Homogeneity     Contrast        Dissimilarity      Entropy

29x29 παράθυρο ήταν το

καταλληλότερο για την εφαρµογή των

Lee and Sigma despeckleφίλτρων.

Η Haralicks’ Grey Level Cooccurrence
Matrix εφαρµόστηκε στις διευθύνσεις

0ο, 45ο, 90ο και 135o.

Τα 2-διάστατα ιστογράµµατα των

εικόνων υφής έδειξαν ότι περιοχές µε

κύµατα ίδιας διεύθυνσης παρουσίαζαν

διαφορετικές τιµές υφής, όταν αυτές

ευρίσκονταν κατά µήκος της ίδιας

πλάγιας απόστασης στην SAR
απεικόνιση. Ένα γραµµικό µοντέλο

παλινδρόµησης αναπτύχθηκε για την

αφαίρεση της επίδρασης της πλάγιας

απόστασης.

Π.χ. περιοχές µε

κύµατα διεύθυνσης

128o-130o παρουσίαζαν

διαφορετικές τιµές

υφής όταν ευρίσκονταν

στην κοντινή, µέση και

µακρά πλάγια

απόσταση αντίστοιχα

Οι απεικονίσεις υφής µετά τη διόρθωση από την επίδραση της πλάγιας απόστασης

4. Ταξινόµηση. Αξιολόγηση αποτελεσµάτων
Ο αλγόριθµος µέγιστης πιθανοφάνειας εφαρµόστηκε στις εικόνες υφής.
Η ακρίβεια ανίχνευσης της διεύθυνσης των κυµάτων για κάθε διεύθυνση

υπολογισµού της Cooccurrence Matrix, πριν και µετά τη διόρθωση της
επίδρασης της πλάγιας απόστασης έχει ως εξής:

I II            IV             III
ΠΡΙΝ 34,60%   18,20%  56,60%   25,12%
ΜΕΤΑ 74,90%   74,90%   88.60%   86.60%

5. Συµπεράσµατα

∆εδοµένα αναφοράς

TOPEX/POSEIDON

Μεγάλη επίδραση της πλάγιας

απόσταση. Εξάλειψή της µε

γραµµικό µοντέλο παλινδρόµησης. 
Βελτίωση ανίχνευσης έως 56%.
Οι παράµετροι υφής: mean, 
variance, homogeneity,  contrast,  
dissimilarity, and entropy είναι οι
καταλληλότεροι για την ανίχνευση

διεύθυνσης κυµάτων.
Η διεύθυνση της πλάγιας

απόστασης είναι η καταλληλότερη

για τον υπολογισµό της υφής και

την ανίχνευση διεύθυνσης

κυµάτων (ακρίβεια 88%).
Η ακρίβεια στις διαγώνιες

διευθύνσεις µπορεί να υποδείξει

τη φορά των κυµάτων. 

SAR image

Pre-processing

Cooccurence matrices

Range dependence
examination

Classification

Wave direction
extraction

Textural image
generation

Textural feature
selection

Range correction

Study of textural
directions

1. I.S. Robinson, Satellite Oceanography-An introduction for oceanographers and remote sensing scientists, 
John Wiley & Sons, Chichester, 1994.

2.V. Karathanassi, SAR texture analysis for the extraction of sea waves direction, 5th European Conference 
on Synthetic Aperture Radar, Ulm, Germany, 2004.

3.R.M Harralick, Statistical and structural approaches to texture, Proc. of the IEEE, Vol 67, No 5, pp 786-
804, 1979.

Αναφορές

Ταξινόµηση διεύθυνσης

κυµάτων στην διεύθυνση IV


