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Композит MTC показал свою пригодность как для 
тематического картографирования, так и для задач 
мониторинга изменений в лесном хозяйстве. С таким 
же успехом он может быть использован для монито-
ринга сельскохозяйственных процессов, строительст-
ва и любой наземной активности, влияющей на изме-
нение амплитуды отражения радарного сигнала  
и на когерентность фаз радарных съемок. 
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Существуют компании, предлагающие свои услу-

ги в области получения и обработки данных дистан-
ционного зондирования Земли, в целях выявления 
деформаций бортов карьеров, а также природных и 
техногенных смещений земной поверхности, дефор-
маций сооружений над месторождениями твердых 
полезных ископаемых вблизи разработки предпри-
ятий. Эти данные позволяют решать приведенные 
задачи с применением методики интерферометриче-
ской обработки серий спутниковых радиолокацион-
ных изображений [1]. 

Данная технология, будучи интегрированной в сис-
тему маркшейдерско-геодезических наблюдений, по-
зволяет определять вертикальные и горизонтальные 

смещения поверхности и объектов инфраструктуры,  
а также деформации неразрабатываемых бортов карь-
ера с очень высокой точностью. Основное преимуще-
ство метода – это независимая дистанционная оценка 
смещений по всей площади снимка. Для расчета сме-
щений используется массив спутниковых данных, 
которые получаются с космических аппаратов с опре-
деленной периодичностью. 

Целью мониторинга с помощью радиолокацион-
ных данных является снижение рисков возникнове-
ния чрезвычайных ситуаций и уменьшение их воз-
можных последствий за счет современного выявле-
ния смещений и деформаций земной поверхности  
и сооружений. 
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Основная решаемая задача это регулярное получе-
ние информации о смещениях и деформациях земной 
поверхности и сооружений дистанционными (косми-
ческими) методами. 

В 2012 г. сотрудниками НИ ИрГТУ совместно  
с компанией «Совзонд» был опробован метод дистан-
ционных исследований на действующем горнодобы-
вающем предприятии ОАО «Уртуйский угольный 
разрезе» [2]. Угольный разрез Уртуйский расположен 
к северо-западу от г. Краснокаменск, на котором ве-
дется добыча бурого угля открытым способом. Разрез 
был отснят 15 раз с радарных спутников группировки 
COSMOSkyMED (E-GEOS, Италия) в режиме HImage 
(разрешение 3 м, площадь сцены 40 × 40 км). Схема 
покрытия территории Уртуйского разреза данными 
COSMOSkyMED приведена на рис. 1. 

Основная цель выполнения проекта – установить 
возможно ли по данным многопроходных радарных  
 

съемок осуществить мониторинг деформаций бортов 
карьера с достаточно высокой точностью [3]. Данные 
15-проходной радарной съемки Уртуйского угольного 
разреза были интерферометрически обработаны по ме-
тодике «Small Baselines Interferometry (SBas)» в про-
граммном комплексе SARscape (Exelis VIS, США)  
с применением трехмерной развертки фазы. Всего 
было обработано 105 пар снимков, показанных на 
диаграмме «время – базовая линия», рис. 2. 

Для каждой из пар в автоматизированном режиме 
были построены интерферограммы, дифференциаль-
ные интерферограммы, выполнены фильтрация ин-
терферометрической фазы, расчет когерентности  
и развертка фазы [4]. 

На выходе были рассчитаны смещения земной по-
верхности на каждую дату съемки, результирующая 
карта смещений и файл точек – постоянных рассеива-
телей радиолокационного сигнала [5]. 

 

 
 

Рис. 1. Схема покрытия территории данными COSMOSkyMED 
 

 
 

Рис. 2. Диаграмма время – базовая линия 
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Рис. 3. Карта смещений и деформаций земной поверхности 

 

 
 

Рис. 4. Основной очаг оседаний крупным планом, 
графики смещений для нескольких типовых точек 

 
Оптический снимок и пространственно соответст-

вующая ему карта смещений приведены на рис. 3. 
Основной выявленный очаг оседаний находится в юго-
западной части карьера. Основной очаг оседаний 
крупным планом и график смещений для нескольких 
типовых точек в пределах этого очага показаны  
на рис. 4. Кроме того, на крупном плане заметны не-
сколько участков поднятий, эти поднятия образован-
ны за счет формирования отвалообразований. 

По результатам работ установлено наличие дефор-
маций бортов карьера с максимальной интенсивно-
стью до 6 см за 2 месяца. Результаты дистанционного 
зондирования угольного разреза Уртуйский были 
проконтролированы наземной съемкой с применением 
геодезического GNSS оборудования методом статиче-
ских наблюдений. В результате контроля были выявле-
ны деформации с аналогичной интенсивностью [6]. 

Полученные результаты показали, что при частоте 
порядка 6–8 съемок в месяц даже на незастроенной 
территории удается поддерживать когерентность фаз 
радарных съемок за разные даты на необходимом для 
выполнения обработки уровне. Что делает данную 
технологию применимой для выполнения мониторин-
говых работ. 
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В Научном центре оперативного мониторинга 

Земли (НЦ ОМЗ) ОАО «Российские космические сис-
темы» проводится отработка комплексных техноло-
гий интерферометрической и дифференциальной ин-
терферометрической обработки данных перспектив-
ных российских радиолокаторов с синтезированной 
апертурой (РСА) с использованием тестовых данных 
современных зарубежных РСА. Исследуются практи-
ческие возможности использования данных разных 
диапазонов для построения цифровых моделей мест-
ности (ЦММ) и цифровых карт смещений (ЦКС) по 
территории Российской Федерации; проводится вы-

бор оптимальных алгоритмов совмещения, фильтра-
ции и развертки фазы для различных типов подсти-
лающей поверхности. 

Проведено несколько циклов интерферометриче-
ской обработки данных РСА COSMO-SkyMed (Ита-
лия), работающего в коротковолновом Х-диапазоне  
с длиной волны излучения 3,1 см, включая: (1) серию 
из четырех изображений по территории Астраханской 
области, (2) серию из трех изображений по террито-
рии Краснодарского края (Черноморское побережье  
в районе г. Сочи) и (3) серию из 15 изображений  
по территории Амурской области (вблизи г. Шимановск). 




