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Mis on radar?

 Radar valgustab maastikku raadiolaine pulsiga ja mõõdab peegelduse aja
funktsioonina. 

 Polarimeetriline radar võtab arvesse ka laine polarisatsiooni.
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Polarisatsioon

9 EM-laine polarisatsiooni määrab elektrivälja võnkumise tasand

Horisontaalselt polariseeritud laine

Vertikaalselt polariseeritud laine
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Sünteetilise Aperetuuriga Radar

Doppler

Mõõteraadius

Pulsi pikkus

Asimuut

9 Synthetic Aperture Radar (SAR) 
kasutab mõõteplatformi liikumist 
pildi moodustamiseks. Radari 
antenn ”venitatakse” liikumise 
suunas antenni sünteesi abil 
pikaks. Pikk antenn tagab 
asimuudi suunas hea 
lahutusvõime. 
Mõõteraadiuse suunas määrab 
lahutusvõime radari pulsi pikkus ja 
kodeering.
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Kaugseireradarites kasutatavad sagedused

Kanali nimi sagedus lainepikkus

9 W  60  GHz 5 mm
9 Ka 33.4 GHz 9 mm

9 Ku 13.4 GHz 2.2 cm

9 X 9,8 GHz 3 cm
9 C  5,4 GHz 5 cm

9 S  2.4  GHz 12 cm

9 L  1.2 GHz 25 cm
9 P  0.3  GHz 1+ m
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SARi pildid
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EMISAR

L-kanal

Mai 1995
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EMISAR

L-kanal

Mai 1995

RGB

R=log(HH) 

B=log(HV)

G=log(VV)
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EMISAR

L-kanal

Multitemporaalne

R=HH Märts

G=HV Märts

B=VV Mai

Helsinki University of Technology
Jaan  Praks



Jaan Praks

Helsinki University of Technology

Laboratory of Space Technology

EMISAR

L-kanal

Multitemporaalne

R=HH Mai

G=HV Märts

B=VV Märts
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Näide kõrge lahutusvõimega SARist

Sandia 
laboratories

miniSAR

Ku-kanal, 
lahutusvõime 
10 cm

Pildil golfiklubi, 
parkla ja 
puid

Sandia laboratories
miniSAR
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Entropy
Full-res span

NEW!

Full resolution
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SAR instrumendid
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SARi kasutusalasid
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Õlisaaste merel

9 Radari pildil paistab õlilaik 
merel tumeda laiguna, 
kuna õli pysib pinnal ja ei 
lase tekkida veepinna 
virvendusel mis paistb 
radaris heledana.
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Metsa biomass

FROM: Forest Biomass Estimation using Polarimetric SAR Interferometry

By: T. Mette, K.P. Papathanassiou, I. Hajnsek, and R. Zimmermann

X-POL versus forest stem volume, Jaan Praks
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Jää klassifitseerimine polarimeetrilise SARiga

FROM: CLASSIFICATION STRATEGIES FOR POLARIMETRIC SA R SEA ICE DATA
Bernd Scheuchl, Irena Hajnsek, Ian Cumming
PolinSAR 2003
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Polarimeetria kasutusalad 
Crop classification with PolSAR (L, C, P band)

FROM: A NEW POLARIMETRIC CLASSIFICATION APPROACH EV ALUATED FOR AGRICULTURAL CROPS

By Dirk H. Hoekman
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Entropy-Alpha  
like classification

Zone 9: Low Entropy 
Surface Scatter, 

Zone 8: Low Entropy 
Dipole Scattering, 

Zone 7: Low Entropy 
Multiple Scattering

Zone 6: Medium Entropy 
Surface Scatter, 

Zone 5: Medium Entropy 
Vegetation Scattering

Zone 4: Medium Entropy 
Multiple Scattering

Zone 3: High Entropy 
Surface Scatter 

Zone 2: High Entropy 
Vegetation Scattering, 

Zone 1: High Entropy 

Multiple Scattering.

EMISAR L-Band 
May1995

© Jaan Praks
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Helsinki University of 
Technology

Marcus Engdahl

9 Maakasutuse 
klassifikatsioon 
interferomeetrilise 
koherentsi abil
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SAR interferomeetria

9 SAR interferomeetias 
mõõdetakse maastik 
kaks (või rohkem) korda 
kahelt, ainult natuke 
erinevalt orbiidilt. Võib 
mõõta sama satellidiga 
(lennukiga) või ka kahe 
parraleelsel orbiidil oleva 
satelliidiga.

9 Kahe pildi pikselite 
faasivahe abil on 
võimalik rekonstrueerida 
maastiku kõrgusmudel 
mille täpsus on 
lainepikkusega samas 
suurusjärgus.
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Interferomeetria kasutusalad

9 Kõrgusmudelid (DEM)
9 Kõrguste muutumiskiirused

9 Klassifikatsioon
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Polarimeetriline interferomeetria 
kasutusalad

9 Metsa kõrgusmudel polarisatsioonimudeli inversiooni teel -> 
metsa biomass

Model Based Forest Height Estimation from Single Ba seline Pol-InSAR Data:
The Fichtelgebirge Test Case.
K. P. Papathanassiou, T. Mette, and Irena Hajnsek
PolinSAR 2003
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HUTSCAT, Helsinki University of Technology 
Scatterometer

9 Sagedused C ja X 

9 Polarisatsioonid HH, VV VH

Kasutusalad
9 Metsa peegeldusprofiilid

9 Jää kaugseire
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Permanent scatterer monitoring

9 Kombineerides paljude 
SAR piltide püsivalt 
”heledate” (kaljud, 
ehitised) punktide 
andmeid võib arvutada  
maa liikumisi ja 
liikumiskiirust 
millimeetrise 
täpsusega.

Püsivalt heledaid punkte Toscanas ja nende 
liikumiskiiruse klassid. Taustana kõrgusmudelile 

kuvatud SPOT satelliidi pilt.
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Etna vulkaani deformeerumine

Püsivalt heledate peegeldajate monitooringu abil tehtud k aart Etna 
vulkaani deformeerumiskiirusest, kasutatud on ERS sat eliidi
andmeid. 
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Pariisi kesklinna tõus
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Tulevik
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Tulevikusuundi

9 Bistaatilised mõõtesysteemid

9 Passiivsed mobiilsed 
vastuvõtuseadmed

9 Bistaatilised radarid, mis 
kasutavad signaaliallikana näiteks 
TV ja Raadio maste.

9 Tomograafia

9 Väga kõrge lahutusvõime

9 Laia sagedusribaga systeemid

9 Odavad kosmosesüsteemid

9 Piloodita lennukid

9 Muud mobiilsed platformid

9 Koherentse signaali 
andmetöötlustehnikad, 
interferomeetria, polarimeetria, 
tomograafia jne.
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CartWheel satelliidikonfiguratsioon

9 Peasatelliiti järgivad paljud 
väiksemad passiivsed 
satelliidid mis mõõdavad 
peasatelliidi signaali. 

9 Interferomeetria, 
polarimeetria ja bistaatilised 
mõõtmised.
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Tomografia
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PolSARTom
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Internetiviiteid asjast huvitatule

Epsilon_null radariportaal

9 http://epsilon.nought.de/

Kanda kaugseirekeskuse materjale
9 http://www.ccrs.nrcan.gc.ca/ccrs/learn/tutorials/polarim/index_e.html

NASA materjale

9 http://rst.gsfc.nasa.gov/Sect8/Sect8_1.html
PolinSAR konverents

9 http://earth.esa.int/polinsar/

Polsar PRO vabavara SAR pildi töötlemiseks (kaasas väga hea 
manuaal)

9 http://polsarpro.ietr.org/


