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[ŅƘǘŜŀƴŘƳŜǘŜ ƧŀƎŀƳƛƴŜ

Åtŀƪƪ ƳŅƭǳǇǳƭƎŀƭ Ǿƿƛ 
FTPs: ftp://ftp.aai.ee/kursus/S1_koolitus/
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Sisukord

1. Sentinel-1 ja Copernicus programmi 
ǘŅƘŜƭŜǇŀƴǳǾŅŅǊǎǳǎΦ

2. Tehisava-radari rakendused.

3. Tehisava-radari pildi moodustamine.

4. Tehisava-radari piltide interpreteerimine.

5. YŀŀǎŀŜƎǎŜǘŜ ǊŀŘŀǊǎŀǘŜƭƭƛƛǘƛŘŜ ǇƿƘƛǇŀǊŀƳŜŜǘǊƛŘΦ

6. !ƳǇƭƛǘǳǳŘƛ Ƨŀ Ŧŀŀǎƛ ƳƿƿǘƳƛƴŜΣ ƘŀŀǾŜƭƳǸǊŀ 
(speckle).
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Sentinel-1 ςmis see on?
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[ŅƘǘŜŀƴŘƳŜŘΥ 9ǳǊƻƻǇŀ YƻǎƳƻǎŜŀƎŜƴǘǳǳǊΣ {ŜƴǘƛƴŜƭ-1 2014
!ƴŘƳŜǘǀǀǘƭǳǎΥ ¢ŀǊǘǳ hōǎŜǊǾŀǘƻƻǊƛǳƳ нлмп



Sentinel-1 ςmis see on?

5
Pildi allikas: Euroopa Kosmoseagentuur 2014



Sentinel-м ǘŅƘǘǎǳǎ

Mille poolest on Sentinel-1 eriline?

ÅAjaline sageduse.

ÅVaateala laiuse ja lahutuse suhe.

Å¢ǀǀǘǎǸƪƪŜƭςduty cycle(25 min/orbiit).

Copernicus programm:

ÅSuures koguses tasuta andmeid 
(Sentinel1, 2, 3, 4, 5, 5p).

ÅEL-i maksumaksja rahastatud.
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OK, aga mida radariandmetega teha 
saab?
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YƿƛƎŜ ŜǎƛƳŜƴŜ ǊŀŘŀǊƪŀǳƎǎŜƛǊŜ 
rakendus?

ÅΧ
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Pikk ja kasvav tsiviilrakenduste 
nimekiri

1. YƿǊƎǳǎƳǳŘŜƭƛǘŜ ŀǊǾǳǘŀƳƛƴŜ
- Millega on arvutatud GoogleEarthiDEM?
- TanDEM-X?

2. Maapinnaliikumiste arvutamine millimeetrise 
ǘŅǇǎǳǎŜƎŀ
- ƳŀŀǾŅǊƛƴŀǘŜ Ƨŀ ǾǳƭƪŀŀƴƛǇǳǊǎŜǘŜ ŜƴƴǳǎǘŀƳƛƴŜΣ 
kaevanduste ƧŅǊŜƭǾŀƭǾŜ.

3. WŅŅ ƪŀŀǊŘƛǎǘŀƳƛƴŜ
- ƧŅŅƭƿƘƪǳƧŀ ƪǸǘǳǎŜ ǎŅŅǎǘƳƛƴŜ
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SARirakendused

4. lƭƛǊŜƻǎǘǳǎǘŜ ǘǳǾŀǎǘŀƳƛƴŜ Ƨŀ ƪŀŀǊŘƛǎǘŀƳƛƴŜΦ

5. aŜǘǎŀ ƪƿǊƎǳǎŜ Ƨŀ ōƛƻƳŀǎǎƛ ƪŀŀǊŘƛǎǘŀƳƛƴŜ
- lageraiealade kaardistamine.

6. «ƭŜǳƧǳǘǳǎǘŜ ƪŀŀǊŘƛǎǘŀƳƛƴŜΦ

7. YƻƘŜǊŜƴǘǎǳǎŜ Ƨŀ ŀƳǇƭƛǘǳǳŘƛ ǇƿƘƛƴŜ ƳǳǳǘǳǎǘŜ 
tuvastamine mitmesugusteks rakendusteks.

8. [ŀƛƴŜǘǳǎŜ Ƨŀ ǘǳǳƭŜƪƛƛǊǳǎŜ ƳƿƿǘƳƛƴŜ ƳŜǊŜƭΦ

9. Χ
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Allikas: Saksa Kosmosekeskus (DLR)
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YƿǊƎǳǎƳǳŘŜƭƛǘŜ ŀǊǾǳǘŀƳƛƴŜ

[ŅƘǘŜŀƴŘƳŜŘ Ƨŀ ǘǀǀǘƭǳǎΥ {ŀƪǎŀ YƻǎƳƻǎŜƪŜǎƪǳǎ ό5[wύ нлмп



Maapinna ja hoonete 
ŘŜŦƻǊƳŀǘǎƛƻƻƴƛ ƳƿƿǘƳƛƴŜ

15
Allikas: Saksa Kosmosekeskus (DLR)



Metsaga kaetud ala arvutamine

16 Allikas: Christian Thiel, Jena«ƭƛƪƻƻƭ нлмл



Allikas: Saksa Kosmosekeskus (DLR)



Mis asi on tehisava-radar?

ÅAktiivne kaugseire-instrument.

Å2D pilte tegev radar.

ÅtƭŀǘǾƻǊƳƛƪǎ ǘŀǾŀƭƛǎŜƭǘ ǎŀǘŜƭƭƛƛǘ Ǿƿƛ ƭŜƴƴǳƪΦ

Å¢ǳƴŘƭƛƪ ŜŜƭƪƿƛƎŜ ƻōƧŜƪǘƛ ƎŜƻƳŜŜǘǊƛŀƭŜ όɚsuuruse 
ǘŅƘǘǎǳǎ) ja dielektrilisele ƭŅōƛǘŀǾǳǎŜƭŜ(i k relative
permittivity).
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Tehisava-radari eelised optiliste 
instrumentide ees.

Å¢Ņƴǳ ǎƻōƛǾŀƭŜ ƭŀƛƴŜǇƛƪƪǳǎŜƭŜ αƴŅŜōά ƭŅōƛ ǇƛƭǾŜŘŜΣ
nt. oktoober-jaanuar Eestis.

Å9ƛ ǾŀƧŀ ǇŅƛƪŜǎŜǾŀƭƎǳǎǘΣ ǎŀŀō ǘǀǀǘŀŘŀ нпκтΦ
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SAR terminoloogia

1. Mis on asimuut?

2. Mis on ulatus (i k range)?

3. Mis on langemisnurk (i k incidenceangle)?
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Kuidas moodustatakse radaripilt?

21
Allikas: electriciantraining.tpub.com

http://electriciantraining.tpub.com/14190/css/14190_14.htm


Kuidas moodustatakse radaripilt?

22
Allikas: Euroopa Kosmosegantuur2010



Kuidas saavutatakse lahutus ulatuse 
ǎǳǳƴŀǎ όƪǸƭƎǎǳǳƴŀǎύΚ
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Kuidas saavutatakse lahutus 
lennusihis (asimuudi suunas)?
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YǸǎƛƳǳǎƛ

ÅMiks SAR kunagi otse alla ei vaata? Miks on SARi
ŀƴǘŜƴƴ ŀƭŀǘƛ ƪǸƭƧŜƭŜ ǎǳǳƴŀǘǳŘΚ
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Geomeetrilised moonutused

Å«ƭŜƪŀǘŜ(i k overlay).

ÅVari (i k shadow).

ÅwŀŘŀǊƛǇƻƻƭǎŜǘŜ ƴƿƭǾŀŘŜ ƪƻƪƪǳǎǳǊǳǘǳǎ 
(i k foreshortening).

ÅYƿǊƎǳǎƳǳŘŜƭƛǘ ǘŜŀŘŜǎ ƻƴ ǾƿƛƳŀƭƛƪ ǊŀŘŀǊƛǇƛƭǘ 
ortorektifitseerida!
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TerraSAR-X Tartu pilt

ÅaƛƭƭƛǎŜǎǘ ǎǳǳƴŀǎǘ {!w αǾŀŀǘŀǎάΚ

ÅKuidas paiknevad asimuudi ja ulatuse teljed?

ÅYŀǎ Ǉƛƭǘ ƻƴ ǘŅǇǎŜƭǘ ǇƿƘƧŀ-ƭƿǳƴŀ ǎƛƘƛƭƛƴŜΚ Yǳƛ ŜƛΣ ǎƛƛǎ 
miks?
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Tehisava-radarite (SAR) erinevad 
lainepikkused

ÅL-, C- ja X-laineala, vastavad keskmised sagedused 
ja lainepikkused.
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Allikas: http:// langlopress.net

http://langlopress.net/


YƿǊƎŜƳŀǘŜ Ƨŀ ƳŀŘŀƭŀƳŀǘŜ ǎŀƎŜŘǳǎǘŜ ƪŀǎǳǘŀƳƛǎŜ ŜŜƭƛǎŜŘ Ƨŀ ǇǳǳŘǳǎŜŘΚ 
ITU piirangud?

29 Allikas: Euroopa Kosmoseagentuur 2010



Millised paistavad tasased ja 
ebatasased alad  radaripildil?

30
Allikas: Euroopa Kosmoseagentuur 2010



Kuidas paistab radaripildil?

ÅVeekogu tuulevaikse ilmaga.

ÅaŅǊƎ Ƨŀ ŜōŀǘŀǎŀǎŜƭǘ ƪǸƴǘǳŘ ǇƿƭŘΦ

ÅLinn.

Å«ƭŜǳƧǳǘŀǘǳŘ ƳŜǘǎΚ
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9ǊƛƴŜǾŀŘ ǇƛƭŘƛǎǘǳǎǊŜȌƛƛƳƛŘ

32 Allikas: Kanada Kosmoseagentuur 2010



Stripmap

33 Allikas: Euroopa Kosmoseagentuur 2010



ERS-2 stripmapƴŅƛŘŜ

34
Allikas: Euroopa Kosmoseagentuur 2010



scanSAR

35 Allikas: Euroopa Kosmoseagentuur 2010



spotlight
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Allikas: http:// www.sandia.gov

http://www.sandia.gov/


¢ǸǸǇƛƭƛǎǘŜ ƪƻǎƳƻǎŜ SARide
lahutused ja vaatealad

Resolution Swath

150 m 400 km

20m 100 km

3 m 30 km

1 m 10 km
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Tavaline kosmose SARiƻǊōƛƛǘƛƪƿǊƎǳǎ?
Kas SARiƭŀƘǳǘǳǎ ǎƿƭǘǳō ƪŀǳƎǳǎŜǎǘΚ
aƛƪǎ ŜŜƭƛǎǘŀŘŀ ƳŀŘŀƭŀƳŀƛŘ ƪƿǊƎǳǎŜƛŘΚ aƛƪǎ ƪƿǊƎŜƳŀƛŘΚ



aƛǎ ŀǎƛ ƻƴ ƘŀŀǾŜƭƳǸǊŀ όi k speckle)?

38 Allikas: Euroopa Kosmoseagentuur, ERS SAR 2012


