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Interferometric radar imaging using matched trajectory of the radar carrier
(Interferometryczne zobrazowania radarowe z wykorzystaniem dopasowane;j trajektorii nosnika radaru)

Technika interferometrycznego obrazowania radarowego z syntetyczng aperturg pozwala miedzy innymi
mierzy¢ milimetrowe przesunigcia plyt tektonicznych i ostrzegaé przed trzesieniami ziemi i erupcjami
wulkanow, szybko i skutecznie monitorowac stan watow przeciwpowodziowych, drog i mostow, precyzyjnie
kontrolowa¢ uprawy rolne.

Do obrazowania powierzchni ziemi i znajdujacych si¢ na niej struktur wykorzystuje si¢ radary. Dzigki
wlasciwosciom fal elektromagnetycznych, w odroznieniu od metod optycznych (fotografii) radar moze
pracowac rOwniez w nocy oraz przy zachmurzeniu i opadach atmosferycznych.

Do uzyskania zobrazowania o duzej rozréznialnosci wymagana jest duza antena. Jednak problemem jest
umieszczenie jej na nos$niku radaru (ktérym moze by¢ na przyklad bezzatogowy statek powietrzny, samolot
lub satelita). Tutaj na pomoc przychodzi technika syntetycznej apertury — wystarczy umiesci¢ na nosniku
matg anten¢ i lecie¢ po pewnej trajektorii. Dzigki zastosowaniu specjalnych technik przetwarzania sygnatow
mozna uzyska¢ obraz o takiej rozroznialnosci, jaka uzyskano by przy uzyciu duzej anteny o ksztalcie
trajektorii.

Kolejng bardzo istotng cecha radarow, odrdézniajaca je od optycznych technik obrazujacych jest zachowanie
informacji o fazie sygnatu (koherentne probkowanie). Interferometria jest technikg zajmujaca si¢ zjawiskiem
interferencji fal. W jej zakres wchodza rowniez techniki zajmujace si¢ koherentnym przetwarzaniem
sygnaléw. To wlasnie dzieki informacji o fazie radar moze z duza dokladno$cia mierzy¢ niewielkie
przesunigcia plyt tektonicznych z orbity znajdujacej si¢ ponad 500 kilometrow nad powierzchnig ziemi.

Oczywiscie stosowane techniki maja swoje ograniczenia. Tradycyjna interferometria radarowa nie jest w
stanie mierzy¢ roznic w wysokosci wickszych niz dtugos¢ fali. Z kolei przypominajacy tomografie¢ SAR
kolowy ma bardzo dlugg trajektori¢ i czas przelotu.

Prowadzone badania oparte sa na hipotezie, ze mozliwe jest uzyskanie interferometrycznego,
trojwymiarowego obrazu wybranego obszaru powierzchni ziemi z wykorzystaniem pojedynczej anteny
odbiorczej, podczas tylko jednego przelotu nosnika radaru, jesli trajektoria ruchu nos$nika dopasowana jest
do parametrow geometrycznych tego obszaru.

W ramach prowadzonej pracy opracowywana jest metoda trojwymiarowego interferometrycznego
obrazowania radarowego 2z wykorzystaniem trajektorii dopasowanej do obrazowanego obszaru.
Dopasowanie oznacza, ze trajektoria jest optymalna pod wzgledem przyjetych kryteriow (czas przelotu,
zuzycie energii) a jednocze$nie zapewnia uzyskanie zobrazowania z zadang jakoscig. W prowadzonych
pracach zatozono uzycie modelu ruchu nosnika radaru. Zastosowanie nietypowe;j trajektorii pociaga za soba
konieczno$¢ opracowania ztozonych technik przetwarzania sygnatéw, ktore umozliwiajg otrzymanie obrazu
3D.

Ponadto opracowane metody zostang dostosowane do radarow pasywnych, czyli takich, ktére same nie
emituja energii, a korzystaja z tej juz dostgpnej — emitowanej przez nadajniki telewizji naziemne;j, telefonii
komorkowej, czy WiFi. Radar pasywny jest tanszy i 1zejszy od aktywnego, a poza tym zuzywa mniej energii
1 nie wymaga uzyskania zgody na emisj¢ energii.

Opracowywana metoda wprowadzi nowa jako$¢ w dziedzinie i zmieni podejscie do uzyskiwania
zobrazowan 3D poprzez przedstawienie catosciowego podejscia do zwigzku pomigdzy obrazowanym
obszarem, modelem lotu no$nika a optymalng trajektoriag lotu. Zaproponowana metoda umozliwi znaczny
postep w dziedzinie radarowego obrazowania 3D, co spowoduje zmniejszenie kosztu i zwigkszenie
dostepnosci tego typu obrazowania. W efekcie pozwoli to na znaczny rozwoj wielu dziedzin, takich jak
monitorowanie i ochrona $rodowiska (wykrywanie szkdd gorniczych, nielegalnej wycinki drzew,
monitorowanie stanu walow przeciwpowodziowych), zréwnowazone rolnictwo (precyzyjne nawadnianie i
nawozenie), monitorowanie i wykrywanie uszkodzen w duzej infrastrukturze przemystowe;.



