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MICSODA A RADAR?

* Alapvetden tavmérd eszkoz: a kibocsatott jel (elektromagneses
hullam) és annak visszaérkezése kozott eltelt idot méri.

* A geodézidban/tavérzékelésben alkalmazott radarok az un.
képalkotd radarok (a visszaérkezo jel intenzitasat is rogzitik):

* RAR (Real Aperture Radar, Valdédi Apertirdju Radar): valés,
fizikai antenndval (aperturdval) rendelkezik.

« SAR (Synthetic Aperture Radar, Szintetikus Aperturdju Radar):
matematikailag szintetizalt (szdmoldssal, mesterségesen
“létrehozott” apertiira).
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RADAR HULLAMHOSSZAK, FREKVENCIAK ES PENETRACIOJUK
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A RADAR KEPALKOTASA

A felVétel koordinéta- APPARENT :7@775 )

rendszere:

 azimut: haladési irdnnyal
megegyezo

« range: a haladasi irdnyra
merdleges, oldalra néz6

ACTUAL VIEW

\ slant range
~ A r | *= L

Flgure 5-10. Perceptual confusmn in synthetic aperture radar (SAR) images —
1mages obtained from the side appear like images obtained from overhead.
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KEPALKOTAS — ATHAJLAS (LAYOVER)

A radar koordinata-
rendszerének irdnyai:

* azimut (haladasi irdny)

* range (oldalirdny, a
haladédsra merdleges)

Athajlés: a hegycsucs
“hamarabb” képzodik le,
mint a hegy laba.
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KEPALKOTAS — ATHAJLAS (LAYOVER)
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KEPALKOTAS — ELOROVIDULES (FORESHORTENING)

A radar felé nézé
meredeken emelkedd }/ S
domboldal megrévidiil, a i, Oses®
felvételezés iranydba es6 N

lejt6 meghosszabodik. AN L
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FIGURE 32 Foreshortening effect: 0 < 0. < 6.

The resolution cell on the ground is highlighted.  The resolution cell on the ground is highlighted.
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ELOROVIDULES GEOKODOLAS ELOTT/UTAN
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FIGURE 37A ERS-1 SAR image of the Mt. Etna, Italy, in the azimuth, slant range plane

(copyright ESA on ERS-1 raw data). FIGURE 37B  Geocoded version of the SAR image in Figure 37A.




KEPALKOTAS — RADARARNYEK (SHADOW)
e
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FIGURE 35 Shadow effect: 0. < 0 — 7/2.
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SZINTETIKUS APERTURAJU RADAR (SAR)

A gyenge azimut iranyu
felbontés nOVGIéSére a Pulsed radar system

V4 /4 . 1 /
képalkotds egy bizonyos ln .fx' o i N &é
tavolsagon torténik, ez a i /)// - »
tavolsag less a szintetizalt .~ .
apertl,lra nagYSéga 2-D Imaging: Azimuth x (Slant) Range /K%/’ % VN
A Doppler-frekvencia s E

felhasznalasaval egy objektum
mindaddig részt vesz a
képalkotasban, amig a radar
latdbmezejében tartdzkodik. lluminated area

Forras: Konstantinos P. Papathanassiou - Introduction to Synthetic Aperture Radar and SAR-Interferometry
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KOMPLEX SAR FELVETELEK (SLC)
Minden SAR képpont egy komplex szam:

* Valos rész: amplitudd (anyag, nedvesség, beesési szog, stb.)
* Képzetes rész: fazis (0-2m, radar-terep tavolsag)
Képpont terepi mérete (Sentinel-1 IWS méd): 5 x 20 m

TS B
X My

Forras: Malte Westerhaus, GIK-KIT
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SAR INTERFEROMETRIA

Alapvetden kétféle elrendezés lehetséges:
* Single-pass: egyetlen platform két radar szenzorral, célja a
topografia térképezése (pl. SRTM).

* Repeat-pass/multipass/multi-temporal: egy vagy tobb
platform, platformonként egyetlen radar szenzorral, célja a
felvételek kozotti valtozasok (mozgasvizsgalat, polarimetria
stb.) monitorozasa (pl. Envisat, TerraSAR-X, Sentinel-1A/B).

Forras: Malte Westerhaus, GIK-KIT
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SAR INTERFEROMETRIA

Single-pass Repeat-pass

/
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SINGLE-PASS (SRTM - SHUTTLE RADAR TOPOGRAPHY MISSION)
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SINGLE-PASS INTERFEROMETRIA

Kapcsolat teremtheto a SR
referencia felszin feletti o N —
magassag (z(x)) és a bazisvonal 9
altal eredményezett OR eltérés -—Bﬂ/;e p A
kozott, tehat a fazisvaltozasbol ;, 2
meghatarozhato a referencia 4
felszin feletti magasség.

Y 2(x)

Figure 6-45. Basic interferometric radar geomeiry. The path

length difference between the signals measured at each of the
two antennas is a function of the elevation of the scaiterer.
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SINGLE-PASS INTERFEROMETRIA

Interferogram: két SLC fdzisainak kiilonbsége

Egy platform - két antenna (single-pass)
Ap = Adref + Adtopo + A¢zaj

e A felszin valtozasmentes

oo * AR meghatdrozhat¢ a faziskiilonbségbdl

\ * hés AR kozott fuggvénykapcsolat
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REPEAT-PASS INTERFEROMETRIA

SAR 1
%

Egy platform — egy antenna (multi-pass)

* A felszin megvaltozhat

* Faziskiilonbséget okozd hatasok:

R' =R+ AR A¢ — A¢ref + A¢topo + A¢def + A¢atm + A¢Szp O A¢Zaj
A gef : deformdcidbol szarmazo fézisvaltozas
A atm : atmoszferikus hatasokbdl szarmazo fazisvaltozas

Apszp : a szérépont karakterisztikdjanak megvaltozdsabol
adddé fazisvaltozas
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INTERFEROGRAM

Két SLC felvétel faziskiillonbségét tartalmazo kép.
Egy adott pixel SLC1-nél: u; = ry - e~'®1
Ugyanez a pixel SLC2-nél: u, = r, - e ~*¢2
Az interferogramot ugy kapjuk, ha megszorozzuk SLC2-t SLC1
komplex konjugaltjaval:
Uy U =Ty * e~ lP2 . Ty - e P11 — Ty - e~ (P2—-¢1)

Vagyis az interferogramon minden pixel a faziskiilonbséget
tartalmazza.
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INTERFEROGRAM

Amatrice f6ldrengés interferogramja. Forras: step.esa.int
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FAZISKIBONTAS

Faziskibontas (unwrapping): a ciklustobbértelmuségek
meghatarozasa és hozzdadasa a fazisértékekhez.
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DEKORRELACIO

* Dekorrelacio: a felvételek kozott nagymeértékii és véletlenszera fazisvaltozas
értelmezhetetlenné teszi az interferogramot.

« Altalaban kisebb mértékt mozgasokat vizsgdlunk hosszabb tévon.
* 50-60 SLC-bdl allo halmaz
e Dekorrelaciés hatasok
« Bazisvonal dekorreldcio
« Idobeli dekorreldcio
« Atmoszféra

« Visszaverd karakterisztika

« Nagyobb felszinvaltozas gl
1 nap 1015 nap
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MULTI-TEMPORAL INSAR

* PSInSAR: Persistent/Permanent Scatterer (allandé szérépont)
 Egy master felvétel
e SBAS: Small BAseline Subset

o Haldzat kialakitasa, minimalizdlva a bdzisvonalakat

PSInSAR SBAS
o
B, B,
(0]
Date Date

Forras: South Aegean Geodynamic And Tsunami Monitoring Platform
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ALLANDO SZOROPONTOK (PS)

Egyetlen visszaverd

dominadlja a pixelt
A jelek 6sszeadddva adjak
ki egyetlen pixel fazisat
Pixel Pixel
T =
o 0 ) o Oo ®oo @ o L
- o L ® o0 ° o D °© o ®
T s, I o R X o [PRfesSERCS SoplSagosod, RG0S
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0 Acquisition 100 0 Acquisition
Forrds: Andy Hooper - Persistent Scatterer InSAR
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FELDOLGOZAS

1. Adatok beszerzése (Sentinel esetében: Copernicus Open Access Hub vagy
3rd party adatbankok)

El6feldolgozas: a vizsgalt teriilet levalogatdsa, képek osszeftizése, stb.
Koregisztracio (Sentinel-1 esetében kritikus)

Interferogramok képzése

Szabdlyos fazistényezdk (foldgorbiilet, topografia) eltdvolitasa
El6zetes PS pontok kivalasztasa

Atmoszféra és maradék hibak hatdsanak csokkentése sziiréssel

Végleges PS pontok meghatdrozdsa

o N D

Faziskibontas

10. Faziskiilonbségek miitholdirdnyu elmozdulassd konvertaldsa
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SENTINEL-1 A/B

* Része a Copernicus foldmegfigyelési programnak
* (C-sdvuradar
* 2014/2015 aprilis ota, 6 napos visszatérési id6

* Ingyenesen hozzaférhetd termékek a Copernicus Open Access
Hubon keresztiil

* Nyilt forraskodu szoftverek: API-k, feldolgozé szoftverek,
cloud computing

* Interferometridra és polarimetriara kihegyezett észlelési mod
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ADATOK BESZERZESE: COPERNICUS OPEN ACCESS HUB

Interaktiv webes feliilet

vagy az API
haszndlata.

Altaldnos és Felségeodézia Tanszék
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SI1A_IW_SLC__1SDV_20170831T053306_20170831T053333_018163_01E845_EB71

https://scihub.copernicus.eu/dhus/odata/v1/Products('b7cch84a-bbdf-4606-85¢9-586631150285')/Svalue

i

i3

A Summary

Date: 2017-08-31705:33:06.144Z

Fllename: S1A_IW_SLC__1SDV_20170831T053306_20170831T053333_018163_01E845_EBT71.SAFE
Identifier: SIA_IW_SLC__1SDV_20170831T053306_20170831T053333_018163_01E845_EBT1
Instrument: SAR-C

Mode: IW

Satellite: Sentinel-1

Slze: 7 RE R

Altaldnos és Fel
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ADATOK OSSZEFUZESE
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SENTINEL-1 IW ESZLELESI MOD

1 felvétel = 3 alsav, 1 alsav = 9 burst
Az alsavok kozotti atfedés ~2 km, a burstok kozotti atfedés ~200 m.
A teriiletnek megfeleld burstoket le kell valogatni.
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SLC MOZAIK + MULTILOOKING

Multilooking: atlagolds

A pixelek az oldalra nézés
miatt alapvetden téglalap
alakuak, ezekbdl a
multilookinggal négyzetes
pixeleket csindlunk.

Tipikus multilooking
értékek: 10 (range) x 2
(azimuth)
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KOREGISZTRACIO

A Sentinel felvételek esetében a koregisztraciot
azimuth irdnyban ~0.002 pixel pontossaggal kell
elvégezni, kiilonben a burstok hatdraindl
fazisugrdasok jonnek létre.

Ahhoz, hogy ez a pontossag elérhetd legyen, a
feldolgozas soran felhasznaljuk a burstok kozotti
atfedo teriiletet. Egyetlen felvételen az atfedd
teriiletbdl interferogram készithetd, ezekbdl az
interferogramokbol pedig kettds kiillonbségek
vezethetok le.

A kett6s killonbségek kicsiny eltérésnél
kapcsolatba hozhatok az azimut irdnyu eltoldssal,

ez alapjan javitjdk az azimutirdnyu eltolds értékét.

trajectory

t2 R2

R1

A
Y

T clave

master
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PS PONTOK DEFORMACIOI A FELDOLGOZAS UTAN

Line of sight linear velocities in Béblingen
[mm/year]

Deformation with respect to master scene [mm]

Deformation with respect to master scene [mm]
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ELONYOK ES HATRANYOK

Elényok:
* Nagy teriiletre kiterjedésti hatékony vizsgalatok
« Lassu mozgasok nagypontossagi meghatarozasa az interferometrikus jelleg miatt
* Archiv adatok felhasznalhatésaga
Hatranyok:
* Nem mi valasztjuk meg a mérés helyét

* Az elmozduldsok LOS iranyban értelmezettek (fel- és leszallé agu palyak
hasznalata)

* Az alkalmazhatosag fligg a felszinboritastdl

* Szamitasi kapacitds és tarhelyigény
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KUTATASOK

* Lukas Schack, Uwe Soergel: Matching Persistent Scatterers to Optical Oblique
Images

X% X
x X KX Xy XXX %%
LXK XX 3¢ % X Xoix

X XXX x! XXy XX gm

XXXX X
X X X % X X 3000
XXX Koo XX 5 < HKK XX

XX

Forras: Lukas Shack, Uwe Soergel. “Matching Persistent Scatterers to Optical Oblique Images.” in IEEE Computer
Vision and Pattern Recognition Workshops, Boston, MA, 2015

* David Bekaert: TRAIN - Toolbox for Reducing Atmospheric InSAR Noise
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