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AZ INSAR TECHNOLOGIA ALAPJAI ES A REFLEKTALO
FELULETEK JELLEMZ Ol

Banyai LaszIf Szics Esztef Kalméar Jano§ Eperné Papai lldikg Ban Dérd’

Zallss  The basics of INSAR technology and the characterigts of scattering surfaces- This
paper summarises the most important characterigifdhe satellite radar interferometry, which is
based on the parameters of ERR-and ENVISAT satellites of ESA. The most impogdantnetric
equations and the basic steps of data processiagsammarised. Using the error propagation the
precision of geometric corrections is estimatede Tharacteristics of scattering surfaces are pre-
sented in four main categories. The future plan®wf institute are outlined, which is based on
Sentinel1A satellite of ESA and artificial reflectors.
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Ebben a cikkben réviden 6sszefoglaljuk#hoidas radarinterferometria fontosabb jellefitzamit

az ESA ERS3/2 és ENVISAT tholdjainak fontosabb paraméterei alapjan mutattivek Osszegez-
ziik a radar interferometria fontosabb geometriasZisfiiggéseit és az adatfeldolgozas fontosabb
Iépéseit. A hibaterjedés alkalmazasaval levezetjgkometriai korrekcidk pontossagat. A reflektald
fellletek tulajdonséagait négy jellegzetes katediaia targyaljuk. Felvazoljuk intézetiink gbeli
terveit, ami az ESA Sentinbh mihold SAR adatain és mesterséges reflektorok alkalsgm alap-
szik.

Kulcsszavak: SAR, INSAR, D-InSAR, PSI, reflektalo fellletek
1 Bevezetés

A magyar kéznyelvben is altalanosan hasznalt elrésraz angol ,RAdio Detection And Ranging
RADAR” betliszébol szarmazik, amely magyarul radidérzékeléshénérést jelent. A technoldgia
a mozgod objektumok katonai érzékelékéa radar képek (felvételek) készitésén at, afétddin
geometriai valtozasainak interferometrikus médseirtér®d megfigyeléséig jeletis és folyama-
tos fejbdésen ment keresztil, ami még napjainkban is tart.

A radar felvételek pl. a mégazdasagi tavérzékelésben (Davidson et al. 200@tirda et al.
2000), a topogréfiai modellek elkészitésében (Earal. 2007), a foldfelszin geomorfoldgiai és
tektonikai valtozasainak, tovabba a mesterségesktbpok mozgasanak megfigyelésében is jelen-
t6s szerepet jatszanak (Hooper et al. 2004, 201dauet al. 2013, Grenerczy és Wegmiiller 2011,
2013, Petrik 2007).

Roviden ismertetjiuk a tilnoldakon elhelyezett szintetikus apertaraju (rédpr (Synthetic Aper-
ture Radar — SAR) technoldgia jelleditz és bemutatjuk az interferometrikus alkalmaZzaSAR)
alaposszefiiggéseit, kilonds tekintettel a szor@pofreflektalo feliletek) szerepére (Ferretti et al
2007; Sandwell et al. 2011). A cikk végén az intézkben tervezett alkalmazasokat is 6sszefoglal-
juk.

2 A miiholdas SAR technoldgia fontosabb jellerndd

A technolégiat az ESA (Eur6plirigyndkség) ERS-1, ERS-2 és ENVISATimldjainak jellem#
paraméterei alapjan mutatjuk be. Jelenleg ezekilroldak mar nem tGzemelnek, de archiv adataik
nagy értéket képviselnek. A 2014. &prilis 3-4n agy allitott Sentinel-1A SAR fimold
(http://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the rifdCopernicus/Security _services,2014-12-27)
hasonlé paraméterekkel rendelkezik.

A miitholdak egy 10 m x 1 m nagysagu antennat hordozarak|yek a haladas iranyahoz viszo-
nyitva keletre néznek, és a nadirhoz viszonyitv@2@ok alatt (ferdén) vilagitjak meg a foldfel-
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szint. A holdak kozel polaris, napszinkron palyé&mikgenek, a palyak inklinacidja 98k koruli,
azaz az Egyenlih a felszallé 4gban lévmiihold antenndja 4fbk, majd a leszallé agban 3idk
azimutban (ellenkezoldalrdl) vilagitja meg a foldfelszint. Ezek azékek a foldrajzi szélességgel
valtoznak. A niholdak foldfelszin feletti magassaga 800 km kéédték (a Sentinel-1 esetében 693
km). Egy nagyobb tertlet interferometrikus feldageara alkalmas felvételek visszatérési ideje 35
nap. A vizsgalatoknal le- és felszall6 iranyl fedlék is felhasznalhatok. (A Sentinel-1A esetében a
tervezett visszatérésiddl2 nap, a vizsgalt terlletre vonatkozé fel- ézd8é megfigyelések kozott

6 nap telik el.)

Az antenna éltal egy adott pillanatban megvilagikoétel ellipszis alaku terilet 100 km és 5 km
atmébvel jellemezhet (1. abra). Az egyszeri megvilagitas azonban gyerggzavesdést eredmé-
nyez. Ha azonban a imold mozgasa soran a visszadér jeleket folyamatosan integréljak
(Fraunhofer diffrakcié), a 10 m hosszu antenna gylaklag megtébbszorézhiet ezért nevezik
szintetikus apertaraju radarnak, ami jedesetn megnoéveli a visszavert jel intenzitdsat (2aplEz
az eljaras teszi lehté a visszavert, szétszorddott jelek szintézispjataa felvétel fokuszalasat,
ami azimut iranyban 5 m-es felbontast eredményez.

A visszavert jelek azimutra mi#leges (tavolsag iranyd) felbontaséat advivekvenciakra lltetett
lineéris felfutasu frekvencia moduléciok, a ,chir@iripeld) jelek teszik lehéivé, amelyek futasi
idejik alatt szintén 5 km-es tavolsagot fednekLBO(km soran 20 ilyen jelsorozatot kell generalni).
A jelek futasi idejének és doppler frekvencidjamakghatarozasaval atimold haladasi irdnyara
memleges ferde tavolsagokban kdzel 10 m-es felbomtéesiéel, amit tomoritésnek neveznek.

A visszavert jelek térbeli (és egyuttabmkli) felbontasa részben mar dimld szamitogépén
megtorténik. A fokuszalas és tomorités eredményefagle sikban értelmezléeszabalyos sorok-
bol és oszlopokbdl allé pixel (vagy felbontasi aglhalézat. Minden egyes pixel egy komplex széa-
mot tartalmaz:

z=ye® =ycos¢+i(ysing), (1)

aholy a megvilagitott fellletdarabrdl visszavert (szpomalddott) jel amplitiddjay€ az intenzi-
tadsa) ésp a fazisszoge. A fazissz6g az oda-vissza megtetzdéres Ut egy hullamhossznal kisebb
maradékanak felel meg. A radar képek esetébentazzitas, az interferometrikus feldolgozasnal a
fazisszog a felhasznalandd mennyiség. Az igglktott 100x100 km négyzetes felvételt egysizer
komplex képnek (,Single Look Complex” SLC) nevezik. (A Sentinel-1A esetében 250 km x 250
km az interferometrikus alkalmazas képmérete, fidbmntasa csak 5 m x 20 m. ) Az InSAR szoft-
verek altalaban a nyers adatokfeldolgozasaval allitjak élaz SLC képeket, de ezek kdzvetlenll a
szolgéltatoktodl is beszerezlikt

Az adatok tovabbi feldolgozasa dinoldpalyak pontos ismeretét is megkivaria & 1 m).
Annak ellenére, hogy a ferde sikban értelmezfedbontasi cellék ritholdhoz viszonyitott tavolséa-
gait csak néhany méter pontosan ismerjik, megdfelésséd jelek esetében a mért fazisszdg pon-
tossaga a hullamhos$@~* -szerese is lehet, amit azonban szamos hibafieridfolyasolhat.

A SLC képek geometriai értelmezését a 3. abrantjoktbe. Az ERS holdaknal a pixelek ferde
tavolsagl mérete 8 m és az azimut iranyu 4 m, aidlidgorbilet és a topografia kbvetkeztében az
ellipszoid fellletén szabalytalanul valtozhat.

felszallo leszallé

R
0047?’
1. abra. A felszall6 és leszallé iranyuiihold atvonulas egy ipillanatban besugarzott teriilete a megfigyelésbaav
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5km 5m

2. abra. A szintetikus apertira radar elve: a haladas mefiotgamatosan integralt jel megndveli a felbontéast

Egyszeti sik alapfeliletet feltételezve a foldfelszini fatibtds megkodzeliteg 4 m x 20 m, ami a
beesési szdggel kismértékben folyamatosan valtdxikadar koordinata-rendszerben értelmezett
pixelek ellipszoidi, majd vetlleti elhelyezését geferalasnak nevezik.

A beérkezett jelek intenzitdsa, kdzvetve a fazssazamos tényél figg. llyen a megvilagi-
tott fellet anyaga, érdessége és dielektromosddia, amit a felllet nedvessége és novényzeti
boritottsaga is jeleisen befolyadsol. Geometriai értelemben (hasonloEmgképekhez) éfordul-
hatnak radar arnyékban, takarasbai keviletek. Meredek lgjkrél nagy mennyiségjelek szuper-
ponalédhatnak a ferde cellakba, amié-glvidilésnek (foreshortening) neveznek. Hegyvidéki
nagyvarosi korilmények kozoéttéébrdulhat, hogy a ritholdhoz viszonyitva azonos tavolsagu, de
egymastol tavoli fellletekl 6sszegédnek a jelek, amit takarasnak (lay-over) neveziakutébb
két eset nagyon kedwétiennek szamit, annak ellenére, hogy a pixel intésa ugyan nagyon-nagy
lesz, de a pixel geometriai felbontasa nagyon hjtmdanna valik.

Az intenzitas a vig jel frekvencigjatél is fligg, néhanyiimold jellemit az 1. tablazatban fog-
laltuk 6ssze. Minél nagyobb a vifrekvencia, annal nagyobb a visszd@es intenzitasa és a fazis
felbontasa is, de a névényzet kilonbdellletei] torténs tobbes visszavédés is nagyobb lehet.
Ezért példaul az eféd terlleteken a fatérfogat becsléséreXaa topogréafia meghatarozasara a na-
gyobb behatolasu, de pontatlandbtartoméany lehet a kedvéxalasztas.
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3. dbra. A SAR felvételek geometriaja: a ferde iranyl shgdipixeleket az antenna nadir iranya menténréeshetjik.
Az azimut irany a képsikra nideges.d. ésR. az el$, ad, ésR, az utolso visszavédésre vonatkozo latészogek és tavolsa-
gok, 8, az antenna nadir irdnyaléa mihold ellipszoid feletti magassaga

1. tAblazat Néhany SAR rtiholdfrekvencia jellemdi

Miihold sav- frekvencia hullamhossz
N tartomany  [GHZ] [cm]
ALOS L 1.2 23.6
ERS 1-2, ENVISAT
(Sentinel-1A) c 5.3 5.66
TerraSAR-X X 10 311
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3 Az interferometrikus feldolgozas alapdsszefluiggéis

Ellentétben az amplitido értékekkel, amelyeketlez@rnyalatos SAR képként is felhasznalhatunk,
a fazisértékek latszdlag véletlendzedltozasokat mutatnak. Ha egy tertletet azonog/irél két-
szer egymas utdn megvilagitunk, &holdpalyak néhany szaz méteres eltérést is mutathaezért

a pixel sorozatok teljes mértékben nem esnek edyaez egyik megvilagitast ,mester”, a masikat
,Szolga” felvételnek tekintjiik, az utobbit gy keitalakitani, hogy az a mester felvétel pixeleinek
felelien meg. Ezt az eljardst megfeleltetésnek -(ggistration”) nevezik, amit altalaban affin
transzformacio segitségével hajtanak végre. A pkkdélanszformaciéja miatt a fazis értékeket is
korrigalni kell, amit Gjra-mintavételezésnek (,regaing”) neveznek.

Ha a mester és szolga felvételek kozoétti korrelanitajdonképpen a koherencia, a szikséges
mértékben megmarad, ami a terepi adottsagoktéhgymértékben fligg, un. interferogramokat
allithatunk eb, amelynek a pixel értékeit Ggy kapjuk meg, hogyester pixelek komplex szamait
megszorozzuk az azonos szolga pixelek komplex k@ttjaval:

Zm = Ymé€ tm
z;= yse 7P, 2
7 = ymys ei(¢m_¢s) s

ahol azmindex a mester, azindex a szolga felvételt ésa konjugaltat jeloli. Az interferogram mar
értelmezhet informéaciét, a két felvétel kozotti faziskulonbséga diffrakcios csikokat mutatja
(4. &bra). Ha a két felvételddontja k6zott a kuts korilményekben semmilyen valtozas nem tor-
tént volna, a diffrakcios csikok csak dilmold két helyzete k6zo6tti killonbséget mutatnak,| @zo
egész hullamhosszak szamardél tovabbra sem rendekézformaciokkal.

Ha azonban két szomszédos interferometrikus céli@tki faziskilonbséget is kiszamitjuk, ez
mar nagy valdszirséggel feltevésmentesen tikrozi a két felbontdk &éz6tti geometriai eltére-
seket. Ha a kiilonbségképzést az egész cellasaadaégezzik, az egész hullamhosszak atlépése-
kor fazisugrast tapasztalhatunk (ezért istuitek a csikok az 4. dbra jobboldalan), aminek a-meg
hatarozasat faziskicsomagolasnak (phase unwrappieggzik. (A GPS technikanal ez a fazis-
tébbértelniiség feloldasa, a SAR esetében ezt a sorok és o&A#dpo6tt sikban célszieelvégezni.)

Az interferometrikus dsszefiiggéseket vizszintesregitia sik és pixelek helyett pontokat felté-
telezve, az 5. abran mutatjuk be. A mésHérzisszogek radianban a

2R r_ 2R T T _ T
m = ”{/-l}' S_n{l}’ ¢ =y — ¢s,
k k
ok = n{“%} ¢§=2n{2§5}. o = ok — ok, )
A¢Tk=¢r_¢k

Osszefliggésekkel irhatok fel, aholragsk felss index a referencia és a kévetkeszdrépontot jeld-
li, 2 a hulldamhosszR a tavolsag é$.} a maradékképzés fiiggvénye. (A GPS technika esetébe
fazismérésen az egész és tort hullamhosszak sgaretiék, ezért nem szoroztak 2rtékkel).

4. 4bra. Balra a mester, kdzépen a szolga és jobbra edemgram fazis képe lathato.
(A kivagat Sandwell et al. 2011 alapjan késziilt.)
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' B = RK — R

S

5. dbra. Az interferometrikus alapegyenlet geometriailérezéseR a mihold sz6répont tavolsagokd,a bazisvonalat
jeldli, n ésp alsé index a méteges és parhuzamos bazisvonal komponenseketéas alsé index a mester és szolga felvé-
teleket,r ésk felss index a referencia és kdvetkezzoropontot jeldlig, éso, a laté- és beesési szog (ebben az esetben azo-

nos),a a bazisvonal vizszintes sikkal bezart szggggr ésk szoropontok meéteges bazisiranyls a parhuzamos bazisira-
nyu tavolsagagh a magassag kuldnbségeés szoropontok kozotti vizszintes tavolsag (felbsitella).

Az R tavolsagokat csak néhany méter pontossaggal iskndia azonban feltételezzik, hogy a
mitholdrél a kozeli pixelekre vonatkozd irdnyok parammsnak tekinthék, amit megtehetlnk,
mivel a ferde tavolsdgok megkozélég 850 km; azn éss mitholdak kdzotti tAvolsagok (a bazis-
vonalak) csak néhanyszor szaz méter hossZAmk: (1 m), akkor a kulénbségek az 5. dbra bekari-
kazott része alapjan aihmldak bazis komponenséitpontosabban meghatarozhatok

B, = B cos(6; — a),

B, =B sin(6, — a), )
ahol B a két miihold kozotti bazisvonal a miiholdpalyara merdéleges sikban, B, a merdleges és

B, a parhuzamos bazisvonal, 6, a 1at6 szog és a a bazisvonal vizszintes sikkal bezart szoge. A

parhuzamossagi feltétel alapjan a AR tavolsdgok gyakorlatilag azonosnak tekintked parhuza-
mos bazisvonalakkal:

Bl = AR]
D ms
Bk ~ ARk ) (5)
p — ms
tovabba az 5. abra alapjan felirhatjuk a
k
B =By . _ 4 ©)
By R
hasonlosagot, ahdl; a referencia szérépontra vonatkozo éieges,B; a parhuzamos bazis vonal

€sq a két szOoréponk], tavolsdgara méleges iranyu eltérése. A mért értékeket behelyieteaz
interferometrikus alapegyenlethez jutunk (Fermettl. 2007):

41 B}, q

ApTF = —W ) (7

amely a
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47 B}, Ah 41 B}, As
ARG sinf; ARL tané;

alakban felirva tartalmazzafs parhuzamos bazisiranyu eltérést éshamagassagkilonbséget is.
Az 5. abran @, és af; beesési szdgek a vizszintes modell miatt azonezaltobbi érték az ellip-
szoid fellletén kodzel 3 fokkal nagyobb.

Ha aAs komponenstl szarmazoé interferometrikus taggal korrigaljuk &réseket a két pixel
magassag kuldnbségét tudjuk meghatarozni, amipegtafiai modellek Iétrehozasa soran alkal-
maznak. AAs komponens és a foldgorbiléttszarmazé korrekcidk figyelembe vételét simitasnak
(flattening) nevezik.

Ha a mester és szolga felvételekpdntjai kdzott a két pixel relativ helyzete is mélgozott a
(8) 6sszefiiggés tovabléwdthet

4 BT Ah 47 B As N 4 DTk
ARL sinf; AR5 tang; A

ahol D a miihold 1at6irdnyl (LOS — line of sight) elmozduldsdy deformécié)A az atmoszférikus
hatas és1 a mérési zaj. Deformacié-vizsgalati célnal minkéa geometriai tagot korrekcidba kell
venni, és az atmoszférikus hatast és a mérésszmgssel probaljak csokkenteni. GPS sz6haszna-
lattal élve a (3) képlet dlkét sora a ritholdak kdzotti egyszeres, a harmadik sora a&ektilonb-
ségnek felel meg, ezért gyakran a differencial®AR (D-INSAR) elnevezést is hasznaljak. (Abban
a nagyon ritka esetben, amik®magyon kis érték, kdzvetlenlll egy pixel mozgashetne megha-
tarozni.) A szokasos konvencid szerint negativ étéke akkor, ha a sz6répont tavolodott, és pozi-
tiv, ha kdzeledett a #inoldhoz.

A (4) és (8) dsszefuggésekben @z0, és0; szdgek is hibaval terhelt mennyiségek. A 5. és
6. abranak megfeléén ezek a mennyiségek a kévetkésszefiiggésekkel szamithatdék (Sandwell

Ap™ = - ®)

Aq.')rk = — + AATR 4 Tk , 9

et al. 2011)

B,

a =tan~! (—v) ,
By
R? + RZ — R}

6, = cos™! (TS&> ) (10)
_(R?+RZ—R?

0; = Tt — cos 1(TE5 )

ahol B, a bazisvonal vizszintes; a magassagi komponensk, a mihold geocentralis tavolsaga,

R a mihold szérépont tavolsag éB; a szorépont geocentrdlis tavolsaga. A 2. tablfetkmzs
adatai alapjan a hibaterjedés torvényének megtriemegbecsiltik néhany levezetett paraméter
értékét és kdzéphibait.

6. abra. A 0, ésg; 1ato- és beesési sz6g meghatarozasanak geomgtiiafai megkozelitésben
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Mivel
As = AR cos A6, , 11

ahol Ag, azr ésk szorépontok kozotti kis latészog kilonbségAds az ferde iranyl tavolsagok
ismert kilénbsége, As kdzéphibajat joval nagyobb (aiihold pozicié) kézéphibaval vettik figye-
lembe. A tdblazatbdl is jol latszik, hogy a kevépbétos nihold paraméterekiy (30 = 0.9 m) és a
terepmodellBl (30 = 9 m) becsiilt értékek sem befolyasoljak lényegesen i f@aésértékek kor-
rekcidjat, ami &,,/R hanyados kis értékének a kdvetkezménye. A tdbkdathi alapjan a (8) éls
tagjabol egy hullamhosszra vonatkozdan= 740 m adddik, amit a tdbbértelség magassaganak
neveznek (azaz 740 m magassagi valtozas okoznaudigyhossznyi faziskiilonbség valtozast).

4 A reflektalé fellletek jellemai és a feldolgozas modszerei

Az el6z6 részben a jeletsebb hibaforrasokat gy mutattuk be, hogy a febintellakat egy
szoréponttal helyettesitettiik. A gyakorlatban azonh foldfelszinen egy kozélieg 20 m x 4 m
felbontasi celldbdl szarmazd szuperponalédott jpaletgalunk, ahol a reflektivitas a felszinboritas
fizikai tulajdonséagaitdl is Iényegesen fugg (éréesanyag mifiség és dielektromos allando).

A szoér6 fellleteket 1ényegében négy nagy kategériidhmet besorolni (7. abra). Az egyedi
szérépontok az adott felbontasi celladban domingnaakoherencidjuk ithen is nagyon sokaig
megmarad, a kornyezetlik hatasa nagyrészt elharmggolllyenek pl. bizonyos mesterséges tar-
gyak, vagy erre a célra tervezett mesterségesieftek, amelyeknek a pontos helyét is ismerjik.

A masodik kategoridba tartoz6 cellakban dominarsnganens) szdrépontok is talalhatk, a
szuperponalddott jelek részben kioltjak egymasizisén a dominans pontok kisebb bizonytalansa-
gat is okozhatjak.

Az elosztott (distributed) felleteknél a szuperflddott jelek részben kioltjak egymast, de egy
zajosabb, viszonylag konzisztens atlag értékkakermelkezhetnek, amelyek akar nagyobb pixel
tartomanyokban (szegmensekben) is jeliéshdehetnek.

Az utolsé inkoherens kategdridban a jelek részligljdk egymast és az atlagértékiik ispdn-
tonként és terileti szegmensekben is véletlengieN@éltozast mutatnak. Ezek altaldban a ndévény-
zettel boritott, széljarta teruiletek, amelynek amktadai is foltos képet szolgaltatnak. Deformacio
vizsgalati célra ezek a teriiletek nem alkalmasak.

2. tablazat Néhany kozeli és levezetett érték kozéphiba becslése.
¢(As) ésp(Ah) a (8) képlet els és masodik dsszeige

kozelit érték kdzéphiba levezetett levezetett

Paraméter . L kozéphiba
[m] [m] paraméter érték

B, 100 0.3 B, 206 m 0.297 m
By, 50 0.3 B, 16 m 0.042 m
R, 7178000 0.3 a 27 9"
R 850000 3.0 0, 19 3"
Rg 6378000 3.0 0; 27 3"
As 8 0.3 ¢(As) -0.010 m 0.000 m
Ah 30 3.0 ¢(Ah) -0.040 m 0.002 m

Az InSAR technoldgia szempontjabdl a legkedimzek az els két kategoriaba tartozo sivatagi,
vagy ndvényzetboritas nélkuli (pl. vulkani) terélet ahol a nagyobb foéldrengések vagy egyéb el-
mozdulasok soran jelentkézeformacidkat egyérteliien kirajzoljak az interferometrikus feldolgo-
zas diffrakcios csikjai.

A vizsgalatokra kevésbé alkalmas (pl. gazdasagi) terlleteken specialis moédszereket dol-
goztak ki. A rovid bazis vonali (SBAS) mddszernélaay koherencia érdekéberélieén kdzeli és
rovid bazisvonallal jellemezh&képpéarok feldolgozasat hajtjak végre, ahol aé k& kategdridhoz
hasonl6an tobb koherens pixel is nagy valds#ggel azonosithato lehet (Lanari et al. 2007).
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[T,

7. abra. A szoro feliiletek fontosabb kategériai. a) egysadiré pont, b) dominans sz6r6 pont,
c) elosztott szoro fellllet, d) inkonzisztens sZéttlet

Egy masik megoldasnal megkeresik a vizsgalt felsétezatokon egyérteliien azonosithatd €ls
és méasodik kategoériaba tartoz6 szérépontokat, éknek a feldolgozasat hajtjak végre (Hooper et
al 2004). A modszernek tobb elnevezése is ism&HIBAR, PSI) ahol a PS a szorépontok allan-
dosagara utal (Permanent vagy Persistent Scatters).

A feldolgozast a harmadik kateg6ridba tartozo6 kedlds kiterjesztették, amit a megféiediré-
si technikak kidolgozésa tett lelieé. Az irodalomban a DS-INSAR elnevezéssel is kalalnk,
ahol DS most az elosztott szérépontok (Distribubedtters) kifejezésre utal (Ferretti et al. 2011).
Az SBAS és PSI mddszerek egyiittes alkalmazasarpdida008) dolgozott ki egy eljarast.

A bemutatott médszereknél a geometriai korrekcadk atmoszférikus hatasok és a mérési zaj
sZirését kdveten soronkénti, de altalaban sikbeli, vagysiorok esetében haromdimenzids faziski-
csomagolast hajtanak végre, és a feldolgozas eragként az azonositott pontokiiholdiranyu
valtozasainak idsorat is edéallitjak.

A feldolgozasok lényeges része a#feldulé hibahatasok felismerése édirsse, tovabba az
elmozdulasok mas pl. geodéziai mérésekkel, geodkaamwagy geomorfolégiai modellekkel torté-
né azonositasa is.

5 Osszefoglalas

Ebben a tanulméanyban rdviden 6sszefoglaltuk azfermmetrikus niholdas SAR technolégia
fontosabb jellemit és geometriai alapdsszefiiggéseit. A hibaterjedgfiségével bemutattuk, hogy
megfeleé mihold koordinatak, ferde tavolsagok és terepmodagitségével a korrigalt fazisméré-
sek alkalmasak nagypontossagiheidiranyl elmozduldsok meghatarozasara. A szdidetek
jellemzsit négy kategéridban mutattuk be.

Osszefoglaltuk az interferometrikus adatfeldolgofdstosabb lépéseit (fokuszalas, tomorités,
megfeleltetés, Ujra-mintavételezés, interferograrszkés, simitas, §@s, deformacids diffrakciés
csikok ebéllitasa, faziskicsomagolas, P$sdrok eballitasa és georeferalas).

Intézetiink megujulasi programjanak keretében a dragynyos geodinamikai vizsgéalatainkat az
INSAR technolégiaval kivanjuk kiegésziteni. A nad§allandéju geodinamikai folyamatok megfi-
gyeléséhez leszallo és felszalld iranyl megfigyMésis alkalmas geodéziai alappontok tervezését,
telepitését és az ingyenes Sentinel-1A adatokrabkahatésagat kivanjuk megvizsgalni.

A tervezett alappontoknal a le- és felszalldhald iranyd elmozdulasok is ugyanarra a pontra
vonatkoztathatdk, és az elmozdulasok két komponismeeghatarozhatéva valik.

Els5 1épésben megismerkedtiink a StaMPS (Hooper 20@8)yamrendszer hasznalataval, amit
a szoftver készife soproni latogatdsa soran mutatott be a Geodkzandutatécsoport tagjainak.

Kdszonetnyilvanitaskdszonettel tartozunk Prof. Andy Hooper és Dr.dtan Spaans kollegaknak
a StaMPS programcsomag hasznalatanak elsajatithsafigiott segitségéért, tovabba az MTA
CSFK vezetésének az Uj kutatdsi program infragiréks tamogataséért.
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