
FFG Projektdatenbank - Stand 21.11.2024 1

AI4SAR

Artificial Intelligence for Advanced SAR Processing

Programm / Ausschreibung ASAP, ASAP, ASAP 17. Ausschreibung (2020) Status abgeschlossen

Projektstart 01.09.2021 Projektende 29.02.2024

Zeitraum 2021 - 2024 Projektlaufzeit 30 Monate

Keywords Artificial Intelligence, Big Data, SAR, Earth Observation

Projektbeschreibung

Die erheblichen Investitionen Europas in das Copernicus-Weltraumsegment (“Upstream”-Sektor) erfordern Folgeaktivitäten

im “Mid-” und “Downstream”-Sektor. Nur mit weiteren signifikanten Aktivitäten kann die bestmögliche Nutzung der täglich

erfassten großen Satellitendatenmengen gewährleistet werden und so auch bestmöglich zu der EC Destination Earth

Initiative beitragen. Neben der Einrichtung eines entsprechenden Datenverteilungsmechanismus und dedizierter föderierter

Plattformen auf die der wissenschaftliche, öffentliche und private Sektor zugreifen kann, sind weitere Entwicklungen für die

verbesserte Vorverarbeitung der verschiedenen Datenprodukte für die praktische Nutzung der Satelliten-Daten essentiell.

Insbesondere die Verwendung von „Synthetic Aperture Radar“ (SAR) Daten (Sentinel-1) erfordert umfangreiche

Vorverarbeitungsschritte. Das SAR-Signal ist typischerweise mit einem starken Rauschen überlagert (Speckle-Effekt), somit

können SAR Daten ohne entsprechende Vorverarbeitung nicht ihr volles Anwendungspotenzial entfalten. Es besteht daher

signifikanter Forschungs- und Entwicklungsbedarf. Die Methoden der künstlichen Intelligenz (KI) und insbesondere

maschinelles Lernen (ML), vor allem das “deep learning”, haben das Potenzial, den aktuellen Stand der Technik deutlich

weiter zu verbessern.

Dieser Projektantrag AI4SAR schlägt vor, verschiedene KI-Algorithmen für den speziellen Nutzen der SAR Daten zu

entwickeln und praktisch anzuwenden. Die Methoden sollen dabei auf unbeaufsichtigtem, aktivem und wissensbasiertem

Lernen basieren. Die entwickelten Prototypenlösungen sollen die Berücksichtigung unterschiedlicher Rückstreumechanismen

in Bezug zu unterschiedlichen Landnutzungsklassen bzw. Bodenbedeckungen ermöglichen. Darüber hinaus sollen

verschiedene KI-Methoden in verschiedenen standard SAR Anwendungen, wie z. B. der SAR Interferometrie, einbezogen

werden. Die daraus resultierenden neuen Potenziale werden im Rahmen von AI4SAR anhand von drei verschiedenen

Anwendungsfällen demonstriert. Der entwickelte Prototyp soll für gemeinsame wissenschaftliche Veröffentlichungen, weitere

Forschungsaktivitäten und auch nach entsprechender Weiterentwicklung für kommerzielle Aktivitäten des EODC genutzt

werden. Die Ergebnisse werden darüber hinaus auch in das bestehende Austrian Data Cube (ACube) Service des EODC

eingebunden. Weiters soll das Service auch im Rahmen weiterer EODC Aktivitäten, wie z.B. der “European Open Science

Cloud” (EOSC), der openEO platform (ESA) und dem mit dem EODC föderierten WEkEO DIAS, angeboten werden. AI4SAR hat

das Potential später als zukünftiges Serviceangebot in das ESA Netzwerk für Ressourcen (NoR) integriert zu werden.
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Abstract

The substantial investments of Europe into the Copernicus space segment, i.e. the up-stream sector, represented by the

different Sentinel missions require further significant follow-on activities in the mid- and down-stream sector to support the

EC Destination Earth initiative. That would ensure the best utilisation of the daily captured Copernicus Earth Observation

(EO) big data for the different envisaged application areas defined by the Copernicus services and beyond. Next to the

establishment of a data distribution mechanism and dedicated federated data and processing environments, that can be

accessed by the scientific, public and private sector, further developments for the advanced pre-processing of the different

distributed Level 1 or 2 data are essential for advanced application of higher level satellite data. Especially the utilisation of

Synthetic Aperture Radar (SAR) satellite data (Sentinel-1) requires extensive pre-processing. The SAR data suffers due to the

existence of speckle and thus cannot unfold its full potential. Hence, there are research and development needs required to

improve the quality of the SAR images to allow optimised and advanced SAR processing. Pre-processing, and in particular

complex valued SAR despeckling, is the key aspect under consideration where artificial intelligence and, more specifically

machine learning and deep learning, have the potential to pave the way to enhanced products beyond state-of-the-art.

This proposed project AI4SAR suggests developing and applying different artificial intelligence (AI) algorithms based on

unsupervised, active and knowledge-based learning to be utilised for the advanced pre-processing of SAR data. The

developed prototype solutions shall consider different scattering mechanisms with respect to land use resp. land cover.

Moreover, the approach shall incorporate various learning strategies into standard SAR-based applications, like SAR

interferometry or SAR-to-optical point matching. Machine learning (ML), and in particular deep learning, will also be applied

for advanced ground control point transfer. The resulting novel opportunities will be demonstrated with three different use

cases in the application areas of (1) enhanced SAR-based forest products, (2) SBAS-based deformation monitoring, and (3)

ground control point transfer.

The prototype demonstrator will be utilised for joint scientific publications, further follow-up research activities and the

further commercial activities carried out by EODC. Beyond the activities within the proposed AI4SAR project, the developed

algorithms and resulting products and services will contribute to further activities and future operational services offered by

project partners. Furthermore, the developed AI solution will be embedded in the Big EO data processing environment

operated by EODC. The SAR pre-processing methods and results can then be disseminated within the existing - currently

freely available - Austrian Data Cube (ACube) service within the large Austrian EO user community of the EODC and beyond

the Austrian borders to the whole EODC partner, customer and federation network (such as the European Open Science

Cloud (EOSC), the openEO platform (ESA) and EODC’s federated data offering within the WEkEO DIAS). Finally, AI4SAR has

the potential for the future integration into ESA’s Network of Resources (NoR).
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