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Dalkovy prizkum zemé
v mikrovinné ¢asti spektra
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Zakladni zpusoby snimani
mikrovlnné casti spektra
* Pasivni metody (mikrovinny radiometr)

* Aktivni metody (RADAR)

Charakteristika

Mikrovinné zafeni je schopné se §ifit
atmosférou téméf za jakychkoliv podminek

Muze vSak prochazet i do uréité hloubky
v sedimentech

Odrazové a vyzafovaci schopnosti objektu na
zemském povrchu jsou v oblasti mikrovin
odliSné od téchto charakteristik v optické casti
spektra.

Odrazové vlastnosti povrchu jsou formovany
pfedevsim drsnosti a vodnim obsahem.

Odrazové vlastnosti povrchu ovliviiuji jejich
dielektrické vlastnosti.

Typy RADARu - zakladni pojmy

RADAR - "radio detecting and ranging",
* Doppleriv RADAR
* PPI RADAR (meteorologicky)
* RADAR zobrazujici a nezobrazujici

Radar s realnou aperturou - SLAR (Side Looking
Airborne RADAR).

Radar se syntetickou aperturou - SAR (Synthetic
Aperture RADAR)

Boc¢ni RADAR

Nevojenské vyuziti RADARu

1967 - provincie Darien (Panama)

1971- Venezuela

1971-1976 - RADAM (Radar for the Amazon),
Radarovych snimku vytvofenych z letadel bylo
pouzito k analyze geologickych poméru, k
inventarizaci lesni dfevni hmoty, lokalizaci

komunikaci, vyhledavani minerali, mapovani
sopeénych tvaru a toku velkych fek.




Boéni radar - SLAR
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Geometrické vlastnosti radarovych
obrazovych zaznamu

A - oblast blizkého dosahu (near range), B - oblast vzdaleného
dosahu (far range); o - dhel pohledu (look angle), 3 - hloubkovy
uhel (depression angle), 8 - ihel dopadu (incidence angle); S -
§ikma vzdalenost (slant range), D - horizontalni vzdalenost
(ground range), Z - §ifka zadbéru (swath)

Pfi¢né prostorové rozlisSeni

Podélné prostorové rozlisSeni

ﬂ = — Vztah mezi §ifkou paprsku (), vinovou délkou
A vyslaného signalu (1) a délkou antény (A)

Radar se syntetickou anténou - SAR
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Zaznamenany signal je zpracovan tak, jako by byl
pfijat anténou, jejiz délka je rovna draze, kterou
nosié urazil za dobu, po kterou byl snimany objekt
v jeho zorném poli.

Doppleruv efekt - posuv frekvenci

SAR zpracovava pouze sti¥edni &ast paprsku (a), ve
které se neprojevuje Doppleriiv efekt - nenastava
posuv frekvenci. Tim se vyrazné zlepsSuje podélné
prostorové rozliSeni.




Geometrické charakteristiky
radarovych snimku

* nejednotné méfitko

¢ poziéni chyby v dusledku riznych nadmoiskych
vysSek terénu

« efekt paralaxy

v wa -as

Zmény méritka v pficném sméru

)

Poziéni chyby v poloze objektu I
- zhusténi signalu (foreshortening)

Pozi¢ni chyby v poloze objektu II
- zpétny pfekryv (layover)

Poziéni chyby v poloze objektu III
- radarovy stin (radar shadow)

Rozdil v geometrii fotografie a
radarového snimku
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Vytvafeni stereoskopickych dvojic z
RADARu

Parametry ovliviiujici vzhled radarovych
snimku

Parametry vnéjsi
« vlnova délka (frekvence) pouzitého mikrovinného zafeni
* polarizace pouzitého zafeni
« ihel dopadu (ihel pohledu) radarového paprsku
« azimut dopadajiciho radarového paprsku ve smyslu jeho

orientace vzhledem ke snimanému objektu

Parametry vnitfni
* drsnost povrchu a lokalni ihel dopadu

* vlhkostni poméry
* topografie

« dielektrické vlastnosti materiala

Vlnova délka zafeni (pasmo)

P&smo | A [cm]
Ka 0,75-1,1
K 1,1-1,67
Ku 1,67-2,4
X 2,4-3,75
C 3,75-7,5
S 7,5-15
L 15-30
P 30-100

S vyjimkou radaru na raketoplanu jsou systémy jednopasmové

Polarizace signalu

Depolarizace signalu je
zpusobena piedevsiim
odrazem z vrstvy
vegetace

Uhel dopadu radarového signalu

* Ovliviiuje rozsah radarovych stinu

e Maly tihel dopadu zpusobuje
intenzivni odraz od relativné
hladkych povrchu

¢ Pfi velkém thlu dopadu jsou
hladké plochy naopak tmavé

* Velky ihel dopadu zduraziiuje
tvary snimaného reliéfu.

Azimut dopadu radarového
signalu (orientace)

Vzajemna orientace dopadajiciho radarového
paprsku a snimaného objektu ma vyrazny vliv na
vzhled vysledného snimku

Objekty uspofadané do linii kolmych k dopadajicimu
paprsku (A) davaji daleko silnéjsi odraz, nez objekty
v liniich orientovanych rovnobézné s dopadajicim
paprskem (B) - ulice, polni plodiny, ...




Drsnost povrchu £ :€ 5:
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h - praimérna vyska nerovnosti povrchu |.
A - vlnova délka radarového signalu ;

0 - dhel dopadu

Drsnost povrchu

Zakladni druhy odrazu:
a. difuzni
b. zrcadlovy
c. koutovy

Topografie a lokalni ihel dopadu
radarového signalu

Elektrické vlastnosti
objektu

Vysoké hodnoty dielektrické konstanty zpusobuji
vysoké hodnoty zaznamenaného odrazeného
signalu (kovové konstrukce)

Povrchy s vysokym vodnim obsahem vykazuji
zvySenou vodivost

Pfitomnost vody v pidé nebo ve vegetaci zvySuje
odraz radarového signalu.

 pro zjiStovani vegetace jsou vyhodné kratké
vinové délky kolem 2 aZ 6 cm,

« vzhled ploch s vegetaci na radarovych
snimcich ovliviiuje dale pfedevsim vodni obsah

* vegetace zpusobuje depolarizaci signalu

Radarovy signal vody a ledu

Hladké vodni plochy zpusobuji zrcadlovy odraz
(moZnost monitorovani rozsahu ropnych skvrn)

Zvlnéna vodni hladina pusobi difuzni odraz
(mozZnost nepfimého urcovani sméru a rychlosti
vétru)

Radarovy signal ledu zavisi na dielektrické
konstanté (lze rozpoznat tajici led), dale také na

stafi ledu (stary led se jevi jako drsny a pusobi
difuzni odraz)




Radarovy signal vody a ledu
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Textura radarovych snimku

»Speckle“ vyrazna zrnita textura - textura
"soli a pepfe".

Vybrané oblasti aplikaci

* monitorovani prubéhu a rozsahu povodni

¢ identifikace ledu

* vyzkum pobfeZnich zén

¢ mapovani druhu povrchu

* monitorovani jeva v lesnictvi a zemédélstvi

* namo¥ni navigacni systémy

« identifikace ropnych skvrn

*mapovani prostorového rozsifeni snéhové pokryvky
eméfeni pudni vlhkosti

*vyzkum vinéni

Radarovy signal pudy

Na radarovych snimcich lze
zjiStovat pfedevsim
pfitomnost vody v horni
nékolikacentimetrové vrstvé
pudy.

Pudni vlhkost je zvlasté
zfetelna v delSich vinovych
délkach a zabrafiuje pronikat
radarovému signalu do vétsich
hloubek.

V extrémné suché pudé muze
radarovy signal v pasmu L
pronikat az do hloubky
nékolika metru.

Radarové systémy

¢ letadlové systémy (Convair-580 C/X SAR,
AirSAR, IFSARE, TOPSAR) - v soué¢asné dobé
urceny pfedevSim pro mapovani vySek a
tvorbu DMT

¢ druzicové systémy - topografické i tematické
mapovani i vySkova méfeni
1978 - SEASAT
1981 SIR-A, 1984 SIR-B, 1994 SIR C/X
(SIR - Shuttle Imaging Radar)
1991 - ALMAZ-1, ERS-1, JERS-1
1995 - RADARSAT

RADARSAT




Mapovani polarnich oblasti

ADMIRALTY BAY
KING GEORGE ISLAND

Satallite Map fiam RADATSAT
sexuired 118 March 1999
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SIR C/X - Radarové snim
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ky z raketoplanu
T

Mapovani ploch postiZenych pozary lesa

Mapovani
rozsahu povodni

Stfedni tok feky
Moravy, 14.7.1997

Mapovani rozsahu povodni

Barevna syntéza ze tii
&asovych horizontu

Morava, ¢ervenec 1997

snimky z druzice
27.7.1997 RADARSAT




