
Národní systém pro identifikaci pohybů půdy a 
staveb interferometrií z dat Sentinel-1

Ing. Milan Lazecký, Ph.D.



Sledování pohybů

• poklesy vlivem 
poddolování

• svahové/skalní pohyby
• deformace staveb
• tektonické pohyby
• ...

lze sledovat z družic



SAR interferometrie (InSAR)
čas 1

čas 2

intenzita

fáze

mínus =

fázový interferogram

(zemětřesení v údolí Napa, 2014)



Vícesnímková SAR interferometrie

• použití 20+ SAR snímků metodami 
InSAR (např. PSI, SBI) -> 
schopnost identifikace pohybu 
stabilně odrážejících bodů na Zemi 
(např. budovy) od cca 1 mm/rok 
vertikálně



Sentinel-1

• soustava dvou SAR družic

• data v ČR: snímána v režimu IW (viz obr.)
• rozlišení cca 5x20 m, šířka záběru jednoho snímku: cca 250 km (!)

• každé území je snímáno alespoň ze 4 orbitálních drah (2 vzestupné, 2 sestupné)

• snímky se pořizují každých 6 dnů v každé dráze

• hlavní aplikace:
• sledování pohybů Země a infrastruktury - interferometrie
• podpora krizového řízení (identifikace povodní apod.)
• využití půdy v zemědělství a lesnictví (polarimetrie)
• sledování sněhové pokrývky
• sledování mořského prostředí, ledovců apod.



Pokrytí území



Pokrytí území



Pokrytí území

8 burstů
ve 3 IW pásech



Výběr: Ostravsko



Výběr: Ostravsko

4 dráhy
x cca 40 snímků
x cca 4.5 GB
= 720 GB dat



Český Copernicus ColGS Datahub

• úložiště dat Copernicus pro území ČR (CESNET)
• začlenění do stávajícího systému "Sentineloshka" přímým 

přístupem k datům



SB-InSAR systém "Sentineloshka"

• zcela automatické zpracování S1 dat metodou SB-InSAR
• vstupem uživatele jsou souřadnice požadovaného území



SB-InSAR systém "Sentineloshka"

• výpočetně náročné: výběr dat 1 dráhy o území 10x10 km 
znamená zpracování alespoň 320 GB dat (2-letá časová řada) a 
vyžádá si asi 650 jádrohodin na superpočítači

• vhodné pro vytvoření jednorázové mapy pohybů v ČR za určité 
období (např. mapa aktuálních svahových pohybů)

• není možné využít na "realtime" varování



Identifikace sesuvů (Ostravice)
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Identifikace sesuvů (Ostravice)



Identifikace sesuvů (Ostravice)



Nový koncept

• základ - databáze kalibrovaných burstů (konzistentních částí 
snímků Sentinel-1 o území 90x20 km)

• kalibrace (koregistrace, ESD a EAP korekce ad.) je výpočetně 
nejnáročnější

• totožné SB-InSAR zpracování 10x10 km území si vyžádá 96 
jádrohodin (namísto původních 650), zpracuje se 12 GB dat 
(namísto 320 GB)

• navíc možnost použít další InSAR techniky (např. PS-InSAR)
• navíc možnost využít algoritmy pro včasné varování



Ukázka - PS-InSAR (most v Ostravě)
(demonstrativní ukázka ze zpracování dat TerraSAR-X)

uživatel vybírá oblast svého zájmu cca za 2 hodiny získá odkaz na www
mapu bodů s vyhodnoceným pohybem



Dekompozice směru pohybu z PS-InSAR



Aktuální stav implementace

databáze připravena,
kalibrace ověřena,
implementuje se

výběr dat a předpříprava
převzata: Sentineloshka SBI převzato: Sentineloshka

PSI v přípravě



Vedlejší produkty - další možnosti

• využití intenzitního SAR obrazu pro automatizované procesy:
• identifikace urbanistických změn: např. expanze zástavby
• identifikace deforestace (v rozlišení buňky cca 100x100 m)
• vyhodnocení vlhkosti půdy (v rozlišení buňky cca 1x1 km)



Vedlejší produkty - další možnosti

• včasná identifikace nebezpečných změn

kolaps budovy v Hong-Kongu
(29. leden 2010)



Ukázka - využití v územním rozvoji

-15 5mm/rok



Děkuji za pozornost
milan.lazecky@vsb.cz


