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SUMMARY 

 

This document is the executive summary of the AIPC study, which took place between 
January 2008 and September 2009, in the frame of ESTEC contract 21251/07/NL/HE. The 
study was lead by Astrium, with a large contribution from Deimos. 

In the frame of this study, a full autonomous image processing chain was designed and 
prototyped. After testing campaign, the performance of the developed tool reveals satisfying 
on the following points: 

� Image quality performance is good for all individual modules 

� Real satellite imagery data is successfully processed 

� Computational time performance is in line with expectations 

� Flexibility of the tool is demonstrated by handling of various processing and data 
levels in the frame of testing campaign 

� Autonomy is ensured by the absence of human intervention during processing 

 

The document synthesises the main elements of the study: context & objectives, industrial 
organization, main activities & results. 
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1 INTRODUCTION 

'2��� ������3������2�� ������� �� ������"��4��2������3������ ���5�� ��������35��2��3� 6����7� ����"8�

92��2� ���:� ;����� ���9��3� <�3���"� ����� �3�� !�;������� ���
8� �3� �2�� 4����� �4� �!'��� ��3������

���	�=�/=�)=-�$�'2������"�9���������"��������8�9��2������5����3��������3�4����.�����$�

��������4��2���������3��;����3����2������"���3������3����>���� ��8�;�������2���3�����������5�3������3��4��2��

;��>���$�'2�����3����� ������;��4����������35��2��;��>��������;����3�����3�;����%$�

2 CONTEXT / STUDY OBJECTIVES 

'2�����������"���:���;������3��2����3������4�*(�!�6*������(�3�����35�4����3 ���3��3���3��!������"7�

���������� ������3�8� 92���� �� ���5�� ����3�� �4� ����� ��� ��� ��� ;�������� �3�� ;��������� 9��2�3� �2���� �����

�3��� ���8��3�������������� ������ ����������35������?���@������3��$�'2����>���� ���4��2������ ��"���������4�3��

�3����;����3���3�����3���������5��;�������35��2��38��������������9��2��;���������������3��35�������3��

��� 2�52� �;������ ���������3� 6������� ��� ����������78� 9��2� �����35����� 5������"� 6;��2������� ��� 92��:�

�����7$���������35���35���4������ ���������� �����8��3�����35��";�����������������6�@����A����38�����������37�

�3��5���������6�����5��������38����2�������4������38�������:�357����;�$�

'2��4����9�35�2�52��� �����@������3���2� �����3����3��4��������2��������4����2����4�3����3��4�����B�

����� �!"�#$%&8������@�������"��2����� �����������;�� ����$�

��"%'('�&8��$�$�3��2���3��3��� �3���3��2���������@������4����2���������;�������35��4�����$�

�� �#)%$� �*+', --$(�$�+������������3���2���;����������������� ���������3��3�����;����������"�

9��2���5��������2����� ����������;�� ����$�

�� ( +$,$%&$�'2������� �2���������������;������������4���� �������;����3���3��4�������;������

����2������ ����3�������3�8�9��2������35�����5������"�6�$�$�;��2����������92��:������78�9��2���

���������3���35�35�4������������������������$�

�.# /$0$#$%&$� '2������� �2���������������;�� ����������;����������:����� ��� ��8��3��3����4���

 ��������3��������� �����������;���4���;�������$�

��%�(1�+1$2�%$'($������3����3���3���3����3���4������2����������3�����A�������3�����5�3������"��3��

4���������"$�

��* ($(�����5��9�2�;���3������3��4������������3�$�

�
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3 INDUSTRIAL ORGANISATION 

'2�� ����� �3� �2��5�� �4� �2�� ���� ������ ��� ���;����� �4� �������� !�!� �3�� .��(,!� !;���$� '2��� ��� �3�

��;����3�����3�����;����3���"������92�����������8����;������3�����2������ ����38�;�� ������3������3��

�"����� :3�9���5�� �3�� �;���� ���5��"� ��;������8� �3�� 92���� .��(,!8� 2�52�"� �3 �� ��� �3� ��3"� ����2�

����� ����3�;��5����8�;�� ����� ����������;��������3�;����������� ���;��3��$�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

.$�"+ ��3��(1"-%+$�#�'+��($2�%$'(�

�

�

�

�

'2��
��:�C���:��93�!��������� 6
C!7��4��2�� ����"����;����3�����3���5�����$�'2�����3����� ����������

��5�3�A����3���3�������4�
��:����:�5���6
�78�92��2����:�;����������44���3��;2������4��2������"$�
���

���� ���������:�;�������4�����������3��"�.���53�+� ��9�6�.+78��3����3��������4�����53����� �����8���35�35�

4�����"������3��"��������;���4������3��4��2���2��3$�
��0�����:�;��������9��3��.+��3��D����4������3�=�

����;��3��� +� ��9� 6D+=�+78� �3�� ��3������� �3� ��4�9���� �� ���;��3�� �3��  ��������3$� '2��� 9��� �2��

��55����;�����4��2��;��>�����3��������4� �������4����� �����$�
�%����:�;������4����D+=�+8��3����3�������

�3�;��4����3����2��������A����3��������3������������3������������;�������35��"����3���4��2���� ���;���

��4�9���$�

+��;�3������������3��2����44���3��
���9���� �2��������9��3����������3��.����������3���������3�
C!�

6��5�����7$�

�

Astrium

Prime contractor

Management

System analysis

Validation logic (« test case plan »)

Data simulation

Image Processing Chain Specification

Synthesis and report

SW Specification

Detailed design and implementation

SW validation and maintenance plan

Performance campaign

DEIMOS
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.$�"+ ��3�4'+5�0+ �51'6(�-%+",%"+ �

�

WPA Management
and reporting
(ASTRIUM)

WP1: System analysis
and

Specification

WP1.1 System analysis
(ASTRIUM)

WP1.2 IP state
Of the art and trade-off
(ASTRIUM & DEIMOS)

WP1.3 Image Processing
Chain specification

WP1.4 End-to-end
performance test cases

(ASTRIUM) 

Autonomous IPC

WP1.5 SW verification plan
(DEIMOS)

WP2: Detailed design
and implementation

(DEIMOS)

WP2.1 SW detailed design

WP2.2 SW implementation

WP4: End-to-end
performance test cases

(ASTRIUM)

WP4.1 Simulation data set
(ASTRIUM)

WP4.2 Performance
Campaign and report

(DEIMOS)

WP5 Synthesis and
recommandations

(ASTRIUM)

WP3: SW validation
(DEIMOS)

WP4.3 Performance
Campaign analysis

(ASTRIUM)

WPB Management
and reporting

(DEIMOS)

WP1.3.1 IP specification
(ASTRIUM & DEIMOS)

WP1.3.2 SW specification
and high level architecture

(DEIMOS)
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4  MAIN ACTIVITIES 

4.1 SYSTEM ANALYSIS 

4.1.1 Overview 

��3�������4���������������2������ ����3�������3��9������ ��9��8��3������������������2��2��������3���"�����

;���������� ��� ��:�� �3��� �����3�� �3� �2�� 4����� �4� �2�� ����"$� '�5��2��� 9��2� 2�52� �� ��� ��@������3���

��;�������4�����2������������6���5��@�����"8�����3��"8�����������;�������358�5�3������"8�4���������"E 78��2���

9����2��������4�����������2��3���4��������4�����������3�92��2�;�������35�����53�9��������$�

4.1.2 Selected reference missions for the study 

�4������ ��9�35�*(�!���������������3�8��2��4����9�35��9��������3��9�����������������;���4�����4���3���

���� ������ 4��� �2�� ����"$� '2�"� 9���� ����� ��� ��� ��� �3;���� ��� �2�� ����53� ;2���� �4� �2�� ����"8� �3��

������;�3��35������9��������4���;��4����3����2��������A����3$�

4.1.2.1 Sentinel-2 

'2���������3��������;���;�������6����;���������3��7�9��2�����������������3�6������F���7$�'2���9��2����

 ��"����5��6�
��:�7��3���2����2��3�������4�;�������3��2��4�����;��3�����2�5��6�����%�;������4������2��4��2��

�������3��7$�'2�����;������� ��������������������������:�9��2�� ����;;�35������$�'2���������3����4�����4�����

;��3��������35���3��>�����4�����2���@���������3�������$�

'2�����5���������3��2��4������4��2������� ����"�9��������3��� �����������3��2��4������4��2��!�3��3����

;��5���$�'2������������������2";���;����������5������� ������"��!�$�'2�����������3��������;����3���� ��

�3��������4����5��@�����"8�4�����;��3��5������"�����3����3��������4� ��A���3�� �9��2$� �������3�����  ��"�

��44�����������@�����2�52����������3�2";���;�������������3��3���������5����2�3���4�9�:���������$�

'2��('������3��2����35���4��$�	�����$%	$�'2��!�+�����3��2����35���4������������������4���3��������3��$�

'2���������3�����5���2� ������������3 �� ��$�'2����3����35�������4���4����������3��$�

4.1.2.2 HR mission (Formosat2) 

'2������3����4���3���������3����������������������;�������������3�6����G�%�(!7�9��2���2�52����������3�6��

������7$�'2���9��2����������6�%�:�7$�'2��3�������4�;�������4��2��������3�����������$�'2��������3�"��3��

��35������������;�����3���3��2��4�����;��3�$�'2������3���2����2�������3��4�����;��3��������35���3��3�����$�

'2�����5���������3��2��4������4��2�����������"�9�������������������@�������"��2�������������3�4��52����3���

<�3�� ���%$� '2�������5�������;��;���"��4��!�,��3����������2����2����52�������������3��2��4������4�

�3���3���;��>���������3�������������������$�'2�������4��2�������5���9�����2������ �������"����������������2��

���������"$�

'2��('������3��2����35���4��$�������$%�$�'2��!�+�����3��2����35���4��%��������������4���3��������3��$�'2��

�������5���2� ������������3 �� ��$�'2����3����35����3��� �������"���3�����"���������2����9��� ����4�

3����$�
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4.1.3 Trade-off process 

�3������������4�3���3����@���������53�4�������8��2��2�52��� �����@������3���������3 �������������53�

��������$�'2������������������������"���:�3��3��������3���3��2���������44�;������������35�����2�������������53�

�4��2���������$�'2�"���������4�"�����������2���$�

���� �!"�#$%&�,+$% +$��

�������2�����������5��@�����"����������������4�3����3��������3���9��2�4�3����3�����>���� ���4��2��������$�

	'�*"%�%$'(�#�,'-%�,+$% +$��

'2��������������;;�����4���������������������;������"�4����2�����;����;�������35�6��3����358���5��������38�

���2�������4������38$$$7$�

*+�
����������� ��� �2�� ����� ������ 9�� ��3� ;�� ���� ��� � ������� �3� ��5����2�8� ��3��� ��� ��� �2�� �44���� ��

���������3���4��2�� @�����"��4��2�� ��� ���� ������ ;�� ����$� �4�;�������8�����������������3���;�����";��

��;����3�����3��4��2����5����2�$�'2�����������2����������3���;�����8���;�3��35��3��2����;����3���� ��"��4�

�2�� ������� ��;����3�����38� ���;����� ��� �� ;���3������;������3�����;����3�����3$� '2�� ���������3�� ���

������3����";��������5������2��������8��$�$���������;�����������3��4������;���358���33�35��3����)�3������


�3��9�$�'2�����5�����A���4��2���3;������5��4�����������3������9����������@�����������4���������������

;�����8�92��2������;����3���� ��4������";�������������3$���������3�������3��������%��������%�;���������5��

�2������������� �������$�����;��������������3�8���������3����������3������������5����3�������;�������4����2��

3���3�����A�$�

,�!�������
�
�����+������3����;����3�������;�������������3��������������3��4�3�����$�'2�����:��4�� ������35�

�3���������3������ ������35��3�"�4������5����2��;��;����������  ��"��3������38� ��3�����3"���;������4��2��

��5����2�� �44����3�"����"��3���;��3�����3�2";��2������3���3;��������������;�����;���������� 6�����"�

��3�5���3�8����;���35��;����A����3�8� ���7$� -�9� ��8��3�������������;���� �������5����2������9��3�

�2��8������;��;���������3�����3 ����5����B�

� ��������4�����2�������;������3��=������;�������3��;���;�����

� '";�����9��:�35��������A��

� C���:�;�������35�

�11$%$'(�#�,+$% +$��

��3�������4��������3������������������:�3��3��������3�8����35��2��4����9�35B�

� ,�������B� ����3��"� ���3�� �2��� 3�� 2���3� �3��� �3���3� ��� ��@������ 4��� �2�� ;�������35$�

��5����2��� ����� ��� ���������8� 9��2���� ��4���3��� ��� 2���3� �3���;�������3� �4� ���5��$�

-�9� ����2��������3�����4�������2��;���3�����3����4�����������"������4����2�� �����35��4��2��

;���������$� ����3��"� ��� �������"� 3�3� 3�5�������� �3� �2�� 4����� �4� ����$� �3"� ��5����2��

��@����35�2���3��3��� �3���3���3�3��������������$�

� ,�+�����������B� �2�� 3���� 4��� ��������"� ����8� �3�� �2�� ����3�� �4� ���2� ����8� 3������ 4��� ��

;�������������������3��������������3�4����2���������44$�������5� �3����5��@�����"8�����������

3���� 4��� ��������"� ����� ��3� ��� �3� �� �3��5�8� ;����������"� �4� �2���� ����� ���� ���>���� ��� ���

�3:3�93��������2�35��9��2�����$�
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� -������
����������B����5���4��3���5����2�����������3���;����3�����3��3�������"�4��52��;�� �3�

������3�����3���;����3���3���������4����23������������"8��3���2���������3���������3��2��������

�44$�

� -�.�������B�������3��������2��������"�4����2����5����2�����9��:�9����� �3��4��2����3�����3������

3���������6�$5$�3�3��;��������3�358��3;���������4��2���2����������4�3����3��������3�4��������

��;����8����7$�

� )�����+���B� ���;�����"����2�����������3�������������2�� ����3��4������;�����"��4�����������

2�3�����3�����������;���4"8���;����3���3��������2����5����2�$�'2�������3������3�������:���3�

��3���������3�4����3����35���4���� ���;��3���4�����$�

� �����.�����B�����������"������������2������3���4�������35����������������������:5���3��� ��������

4���;��;��������35��4��2���� ���;���;�������$�
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4.2 IMAGE PROCESSING CHAIN DESIGN 

4.2.1 Overall architecture 

!�����35�4�����2�����5���2��3������4�3����3��2��!������3���4�
��:8�����3�����3�����2���������2������3�

;��;����8� ��:�35� �3� ��� �����3�� ���������"� �3�� 4���������"� ��3�����3��� ��� 9���� ��� 4������ ������3��

�;���4�������$�'2��4�3������2����������4��2���2��3����;����3����2���$�

�

�

.$�"+ ��3��#',5�1$��+���'7�%8 ��"%'('�'"-����� �9+', --$(��	8�$(�
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4.2.2 Processing Modules 

'2��4�3����3���� �� ��9�4������2���������������4�"�����������2���B�

� ��������� ����������3� ��� ��@������ ��� ��3 ���� �2�� ��5����� �3���� �3��� ;2"������ �3��������������������

6
 $���$����$H���7$�

� ������������3�35������������9��4����������35���������3��2�����5���3��;������35������:�4���

4���2���;�������35$�

� �@����A����3�2�3������2��3�3��3�4�����"��3���2��3�3���3�����"����������3$�

� .�3����35�����9��4���3�������������38��3�������@������92�3�����3 ������3�����;;������3��4���

��9����5��!�+���9����2�3��";�����"��	�$�

� .���3 ������3�����9��4�����;�� �35��2��('���4��2�����5�8��3�������@������4�����9����5��

('����9����2�3��";�����"��$�$�

� �������4�����;��3��������35���3������9��4�����������35����52�"��2�������3�����:��2�4����3��

�2����3�������5��������3$��������������3����;����3��5����2�4��35$�

� ��3�� 4����� ;��3�� ������35���3�� ����9�� 4��� ���� ���������8� �3� ���55����� ��34�5������38���� ���

;�������"������3��2�������5������"$�

� ����5��������3�����9��4��������2���;���������3���������;�������"������3��2�������5������"$�

� ,��2�������4������3�����9��4�����:�35��2��5������"��4��2�����5��;��3�������������;���������$�

� (�����:�35�����9��4������;���35�����35������5��4������44���3��� ����;;�35����3��$�

� +����;��35������������9��4���4�3������5�������4������3$�
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4.3 SOFTWARE IMPLEMENTATION & VALIDATION 

4.3.1 System design 

�����������;������4�����������$����2��3�������;����3������������3����3������������8�92��2�������55�����

�3����3��������"��2�������4����9��:�6�;�3!�7$�'2�������4��9����9��3��2�������������;��4�������"�

���3���4��2���3;����3�����;���4����$�

���2���������������53���������������2�����3���3���2��;�������35�;��4�������"��2��������$�'2�������������

��;����3��35��2��������������>�����3���3��������2��������������8��3���������������3��"����2��$�

C��������2����������������8��2������������������4��������3����������8�3�������"��2��������������35��2����

;�������35$�'2�������������������3����3�5���2�����5����3��2���"����8��2����34�5������3��4��2���"����8�

�2����5��"����8����$�

4.3.2 Implementation 

!�4�9������;����3�����3�9����������3��2���������������53�;�� �����"���4�3��$�'2����44���3����������9����

�� ���;��8����9��������������3����������8�-(�8��3�������E �

�=�GG�9����2��;��4��������35��5��4�����5����2������358���������2�����5���3�2����� ��;����3����3��2��

��3���������3���2��� ���������"��4��3���3��������������������"��;;������������2�������;��>���$�

<� ��9����2��;��4������;��5�����35���35��5��4����2���� ���;��3���4��2�������9��:��3��*I�8��������

����3�� ��2�����5��4������������;��>�����6��!�(��3��*�+!�7$�

'2����4�9����������;��������3��������������3������9��2����2�)�3����3��
�3��9���;�����35��"�����8��3�

���2����������3��F%���������2���������$�

4.3.3 Validation 

�������4���4�9���� ��������3�������2������3���4�3����3����;����3�����3�������������������34�����"��4��2��

�� ���;������������2����@������3���������3�$�
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4.4 PERFORMANCE TEST CASE PLAN 

4.4.1 Overview 

��;��4����3�����������;��53����:�;������3��2�������;2�����4��2������"$�'2�����3�5�����4��2�������;��3�9���

����2��������A���2��;��4����3����4��2���2��3��3��������4B�

� ���5��;��4����3���

� ��������3������

� ������3���������������5��"�

�3������������ ����2�� �������3�����4������2��4��2����������4��2���2��38���3�������4������������9����

��4�3��$�'2������������������������3��2���9����4�3�����4���3���������3��4����2�� ����"B� !�3��3������3��

����������$�'2�� !�3��3���������������������������3����5�� ���������3$�'2�"��������3�"������4������5��

;��4����3����2��������A����38��;���������;������ ��� ��$� '2�� ����������� ����������� ���� �������3������

���5��"$�'2�"��������3�"������4�����������3������� �������38��3��������3�������������������������3�$�'2�"�

��������������4������5��;��4����3����2��������A����3�4��������5���������;�������35� 6���2�������4������3�

�3��������:�357$�

'2��4����9�35�����������������2���� ���35��4�;��4����3�����������3��3������"��2�� ���������4�3��������

������ 6�� ���3��� 4������5��;��4����3��8�'�4��� ��������3������ � �������3��3��+�4���������3���� ��������

���5��"7B�

�

� �D� +!'� !���C� �C!�� ���� �+�*� +!(�� !���C�

+�!�

����1� ���C&�

�@����A����3� �� � � � � � � � '�+� �

.�3����35� � �� � � � � � � '�+� �

.���3 ������3� � �� � � � � � � '�+� �

���������������$� � � ��'� � � � � � � �

���$�����������3� � � � ��'� � � � � � �

��3����������$� � � � � ��'� � � �� � �

����5��������3� � � � � � �� � � � '�+�

,��2������4������3� � � � � � � � � ��'�+� ��'�+�

(�����:�35� � � � � � � � � � ��'�+�

+����;��35� � � � � � � �� � '�+� �

������������3�35� � � � � � � � � � �'+�

��0# ��3�,': +$(��'7�* +7'+��(, ��-- --� (%�(  1-�0&�%8 �:�+$'"-�% -%�,�- -
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'2������35���3���4�������������;���4���������2����������$�'2��4����;��4����35��4��2����������;��53��2���

��������������4�����������4���������"��3��2�����5���4��2���2��3$��3�����;�����������;����3�����3���5����%$�

�

�

.$�"+ ��3��/��*# �% -%�,�- �;�.�)��
�

�

�

4.4.2 Test Dataset 

'2���������������������;������4�����������!�3��3���������8��3����������������������$�

!�3��3��������������3�����3��2�������������������2��4����9�35B�

� !��3�B�����2�'�������8����3���6����38�������������35�����:7�

� !;���������3��B�C�8�C%�61�!78�C���6��+7�

� +��������3B�����6C�0%78����8�6C��7�

� %�������4����5���4������2��;���������3�8�������;�3��35������44���3���� �����4����������3$�

�����������J�1K���������3��2�������������������2��4����9�35B�

� !��3�B�� �53�38����3���6����3�G�4�����7�

� !;���������3��B�����

� +��������3B����

� !�A�B���������������;������

� �����5�8��� �����
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�����������JC&K���������3��2�������������������2��4����9�35B�

� !��3�B�C���"8����3���64�����7�

� !;���������3��B�(!�6��1�!�G�����+7�

� +��������3B����

� !�A�B�������������;������

� �� ���5��� 4��� ���2� �;������� ��3�8� �� ��� ��8� 9��2� � ����;;�35� ����8� �3�� ��44���3�� ������ �4�

��@�������3$�

!�3��3����������������3�"������4������5��;��4����3����2��������A����38�92����������������������������4���

�����������3�����������3����������3������� �������3�$�

4.4.3 Campaign results 

�������35�����2��;��4����3������;��538��2�������;��4����3������ �����4"�35�4������44���3��;��3����4�

 ��9$����5��;��4����3������5����4��������������8��3��������3���9��2���;�������3���������53�;2�����4��2��

;��>���$�+�����������������5��"������2������3��������4���"�;����������3��2��4������4�;��4����3������;��538�

�3����35�������3����4��������;�����4��2���������$���3���"8���������3����������"��3��������3����������38�

9��2��3��;;���������;��>�����3��4��������3������� �����2�����4�����!�����3���3�����35������3�������$�

�3� ����;��� ������� ����������35� ;��4����3��� �4� �@����A����38� ��3����35� 0� ����3 ������3� �������� ���

;����3�����3���5����	$�

�

�

.$�"+ ��3��/��*# �+ -"#%�'(���� (%$( #)��-$�"#�%$'(
���6<� !"�#$2 1<��(1�+ -%'+ 1= !"�#$2 1�

$��� -<�,'�*�+ 1�%'�%8 �+ 7 + (, �%�+� %
�
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5 SYNTHESIS 

�

�3��2��4������4��2�������"8���4��������3���������5��;�������35��2��3�9�������53����3��;�����";��$��4����
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