
 

 

ʀʤʙʫʧʥʡʩ ɽʧʚʩʞʛ ɽʡʥʡʫʩʧʛ 
 

ʇʯʞʦʣʙ ʦʙ ʨʙʩʙʥʞʫʩʡʫʞ ʦʙ ʝʳʩʛʧʪʫʧʸ ʛ ʦʙʩʬʱʞʦʡ ʡ ʦʞʦʙʩʬʱʞʦʡ 

ʜʧʩʪʣʡ ʫʞʩʡʫʧʩʡʡ h ʩʞʠ ʥʞʫʧʝʡ, ʚʙʠʡʩʙʦʡ ʦʙ ʩʙʝʙʩʦʡʫʞ ʫʞʮʦʧʤʧʜʡʡ - 

ʨʧʤʸʩʡʥʞʫʩʡʸ ʡ ʡʦʫʞʩʭʞʩʧʥʞʫʩʡʸ (POL-SAR & InSAR) 

 
 
 

ɿʘ ʧʦʣʫʯʘʚʘʥʝ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʥʘ ʠ ʥʘʫʯʥʘ ʩʪʝʧʝʥ 
ăɼʦʢʪʦʨ" 

ʆʙʣʘʩʪ ʥʘ ʚʠʩʰʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ: 4. Ăʇʨʠʨʦʜʥʠ ʥʘʫʢʠ, 
ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʘ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘ" 

ʇʨʦʬʝʩʠʦʥʘʣʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ: 4.4. Ăʅʘʫʢʠ ʟʘ ɿʝʤʷʪʘ" 
ʅʘʫʯʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʥʦʩʪ: Ăɼʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʠ ʠʟʩʣʝʜʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ɿʝʤʷʪʘ ʠ ʧʣʘʥʝʪʠʪʝ" 
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ʅʘʩʪʦʷʱʝʪʦ ʠʟʩʣʝʜʚʘʥʝ ʝ ʠʟʚʲʨʰʝʥʦ ʚ ʨʘʤʢʠʪʝ ʥʘ ʨʝʜʦʚʥʘ ʜʦʢʪʦʨʘʥʪʫʨʘ ʚ ʩʝʢʮʠʷ Ăɼʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʠ ʠʟʩʣʝʜʚʘʥʠʷ 

ʠ ɻʀʉ" ʢʲʤ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʟʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠ ʠʟʩʣʝʜʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠ ɹʲʣʛʘʨʩʢʘʪʘ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ʥʘ ʥʘʫʢʠʪʝ (ʀʂʀʊ-ɹɸʅ). 

ɼʠʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʠʷʪ ʪʨʫʜ ʝ ʦʙʩʲʜʝʥ ʥʘ ʟʘʩʝʜʘʥʠʝ ʥʘ ʝʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʨʘʟʰʠʨʝʥ ʅʘʫʯʝʥ ʩʝʤʠʥʘʨ ʥʘ ʩʝʢʮʠʷ Ăɼʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʠ 

ʠʟʩʣʝʜʚʘʥʠʷ ʠ ɻʀʉ" ʧʨʠ ʀʂʀʊ-ɹɸʅ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʥʘ 29.3.2023 ʛ., ʠ ʝ ʨʘʟʢʨʠʪʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʟʘ ʧʫʙʣʠʯʥʘ ʟʘʱʠʪʘ ʩ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʥʘ ʅʘʫʯʥʠʷ ʩʲʚʝʪ ʥʘ ʀʂʀʊ-ɹɸʅ ʧʨʝʜ ʅʘʫʯʥʦ ʞʫʨʠ ʚ ʩʲʩʪʘʚ: 

ɺʲʪʨʝʰʥʠ ʯʣʝʥʦʚʝ: 

- ʧʨʦʬ. ʜ-ʨ ʍʨʠʩʪʦ ʅʠʢʦʣʦʚ, ʀʂʀʊ-ɹɸʅ 

- ʧʨʦʬ. ʜ-ʨ ɽʚʛʝʥʠʷ ʈʫʤʝʥʠʥʘ, ʀʂʀʊ-ɹɸʅ 

- ʨʝʟʝʨʚʝʥ ʯʣʝʥ: ʜʦʮ. ʜ-ʨ ʇʝʪʲʨ ɼʠʤʠʪʨʦʚ, ʀʂʀʊ-ɹɸʅ  

ɺʲʥʰʥʠ ʯʣʝʥʦʚʝ: 

- ʧʨʦʬ. ʜʥ ʅʠʢʦʣʘ ʂʦʣʝʚ, ʈʫʩʝʥʩʢʠ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

- ʧʨʦʬ. ʜ-ʨ ɻʝʦʨʛʠ ɻʝʦʨʛʠʝʚ, ʅʀɻɻɻ ï ɹɸʅ 

- ʜʦʮ. ʜ-ʨ ʈʘʜʢʘ ʂʦʣʝʚʘ ʃʝʩʦʪʝʭʥʠʯʝʢʠ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

- ʨʝʟʝʨʚʝʥ ʯʣʝʥ: ʧʨʦʬ. ʜ-ʨ ʉʪʦʷʥ ʅʝʜʢʦʚ, ʅʀɻɻɻ - ɹɸʅ 

 

ɼʠʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʠʷʪ ʪʨʫʜ ʚʢʣʶʯʚʘ 269 ʩʪʨʘʥʠʮʠ, 91 ʪʘʙʣʠʮʠ, 159 ʬʠʛʫʨʠ, ʢʘʨʪʠ ʠ 198 ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʠ ʠʟʪʦʯʥʠʢʘ (28-

ʥʘ ʢʠʨʠʣʠʮʘ ʠ 170-ʥʘ ʣʘʪʠʥʠʮʘ). 

ʅʦʤʝʨʘʮʠʷʪʘ ʥʘ ʬʠʛʫʨʠʪʝ, ʪʘʙʣʠʮʠʪʝ ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʪʘ ʚ ʨʘʤʢʠʪʝ ʥʘ ʘʚʪʦʨʝʬʝʨʘʪʘ ʦʪʛʦʚʘʨʷ ʥʘ ʪʘʟʠ ʚ ʧʲʣʥʠʷ 

ʜʠʩʝʨʪʘʮʠʦʥʝʥ ʪʨʫʜ. 

ɼʠʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʠʷʪ ʪʨʫʜ ʠʤʘ ʩʣʝʜʥʘʪʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ: 

ʊʨʡʪʳʣ ʦʙ ʪʳʣʩʙʲʞʦʡʸʫʙ 

ʊʨʡʪʳʣ ʦʙ ʭʡʜʬʩʡʫʞ 

ʊʨʡʪʳʣ ʦʙ ʫʙʚʤʡʯʡʫʞ 

ɻʳʛʞʝʞʦʡʞ 

ɼʤʙʛʙ 1. ʊʳʛʩʞʥʞʦʦʧ ʪʳʪʫʧʸʦʡʞ ʦʙ ʨʩʧʚʤʞʥʙ 

ɼʤʙʛʙ 2. ʅʞʫʧʝʧʤʧʜʡʸ ʦʙ ʡʠʪʤʞʝʛʙʦʞʫʧ 

ɼʤʙʛʙ 3. ʉʙʠʩʙʚʧʫʛʙʦʞ ʦʙ ʙʤʜʧʩʡʫʥʡ ʡ ʪʣʩʡʨʫʧʛʞ ʠʙ ʙʦʙʤʡʠʡ ʨʧʪʩʞʝʪʫʛʧʥ ʩʙʝʙʩʦʡ ʫʞʮʦʧʤʧʜʡʡ ʨʧ ʝʙʦʦʡ 

ʧʫ SAR 

ɼʤʙʛʙ 4. ʅʬʤʫʡ-h ʞʪʫʧʫʞʦ ʙʥʨʤʡʫʬʝʞʦ ʡ ʫʞʥʙʫʡʰʞʦ ʙʦʙʤʡʠ ʦʙ ʡʠʰʡʪʤʞʦʡ ʝʞʪʣʩʡʨʫʧʩʡ ʨʧ ʝʙʦʦʡ ʧʫ SAR, ʛ 

ʜʧʩʪʣʡ ʫʞʩʡʫʧʩʡʡ 

ɼʤʙʛʙ 5. ʇʨʩʞʝʞʤʸʦʞ ʫʙʣʪʙʯʡʧʦʦʡʫʞ ʨʙʩʙʥʞʫʩʡ ʦʙ ʜʧʩʡʫʞ 

ɼʤʙʛʙ 6. ʈʩʧʪʤʞʝʸʛʙʦʞ ʦʙ ʦʙʩʬʱʞʦʡʸ ʛ ʨʤʙʦʡʦʪʣʡ ʩʙʢʧʦʡ 

ʀʙʣʤʷʰʞʦʡʞ 

ʈʩʡʦʧʪʡ 

ʆʙʬʰʦʡ ʨʬʚʤʡʣʙʯʡʡ ʨʧ ʫʞʥʙʫʙ ʦʙ ʝʡʪʞʩʫʙʯʡʸʫʙ 

ʊʨʡʪʳʣ ʦʙ ʡʠʨʧʤʠʛʙʦʙʫʙ ʤʡʫʞʩʙʫʬʩʙ 

ʈʩʡʤʧʟʞʦʡʸ 

ɹʚʪʫʩʙʣʫ ʦʙ ʙʦʜʤʡʢʪʣʡ ʞʠʡʣ 

ɿʘʠɦʪʘʪʘ ʥʘ ʜʠʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʠʷ ʪʨʫʜ ʱʝ ʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝ ʥʘ 18.05.2023 ʛ., ʚ ʟʘʣʘ 309 ʥʘ ʙʣʦʢ 1. 
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RLOS ï Radar Line-of-Sight (ɺʠʟʠʨʥʘʪʘ ʣʠʥʠʷ ʥʘ/ʢʲʤ ʨʘʜʘʨʥʘʪʘ ʘʥʪʝʥʘ) 
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ɾʃɹ ï ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʘ ʂʦʩʤʠʯʝʩʢʘ ɸʛʝʥʮʠʷ (ʦʪ ʘʥʛʣ. ESA) 
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5/ 83 

ɻʓɻɾɽɾʆʁɾ 

1. ɹʃʋʌɹʄʆʇʊʋ ʆɹ ʋɾʅɹʋɹ 

ȥɐɒɓɌɊɔɇ ɔɇɒɊɔɐɒɊɊ ɓɂ ɚɊɒɐɌɐ ɊɉɕəɂɄɂɏɊ əɒɇɉ ɂɌɔɊɄɏɊ ɒɂɆɊɐɍɐɌɂɘɊɐɏɏɊ ɓɊɓɔɇɎɊ ɓɜɓ ɓɔɒɂɏɊəɇɏ 

ɐɃɉɐɒ, ɌɂɌɄɊɔɐ ɓɂ ȲɂɆɂɒɊɔɇ ɓɜɓ ɓɊɏɔɇɉɊɒɂɏɂ ɂɑɇɒɔɕɒɂ ð SAR (ɊɍɊ, ɏɂ ɃɜɍɅɂɒɓɌɊ - ȲȳȢ), ɑɐɒɂɆɊ 

ɄɜɉɎɐɈɏɐɓɔɔɂ Ɇɂ ɑɒɇɆɐɓɔɂɄɡɔ ɊɏɖɐɒɎɂɘɊɡ ɉɂ ɉɇɎɏɂɔɂ ɑɐɄɜɒɗɏɐɓɔ, ɑɐəɔɊ Ƀɇɉ ɄɍɊɡɏɊɇ ɐɔ ɂɔɎɐɓɖɇɒɏɊɔɇ 

ɖɂɌɔɐɒɊ (Fernandez -Ordonez, et al., 2009; Dobson, et al., 1992) . ȣɂɉɊɒɂɋɌɊ ɓɇ ɏɂ ɇɍɇɌɔɒɐɎɂɅɏɊɔɏɊɔɇ 

ɓɄɐɋɓɔɄɂ ɏɂ ɎɊɌɒɐɄɜɍɏɐɄɐɔɐ ɍɜəɇɏɊɇ Ʉ ɐɃɒɂɔɏɐ ɒɂɉɓɇɡɏɊɡ ɓɊɅɏɂɍ, ɑɒɇɆɓɔɂɄɇɏ əɒɇɉ ɏɇɅɐɄɊɔɇ 

ɂɎɑɍɊɔɕɆɂ Ɋ ɖɂɉɂ, ɎɐɈɇ Ɇɂ ɓɇ ɑɐɍɕəɊ ɑɒɇɆɓɔɂɄɂ ɉɂ ɔɂɌɓɂɘɊɐɏɏɊɔɇ ɗɂɒɂɌɔɇɒɊɓɔɊɌɊ ɏɂ ɅɐɒɓɌɊɡ ɐɃɇɎ, 

Ɍɂɔɐ ɏɂɑɒɊɎɇɒ ɄɊɓɐəɊɏɂ ɏɂ ɆɜɒɄɐɓɔɐɡ, əɒɇɉ ɎɐɆɇɍɊɒɂɏɇ ɏɂ ɐɃɒɂɔɏɐɔɐ ɒɂɉɓɇɋɄɂɏɇ Ʉ ɐɃɇɎɂ 

(Papathanassiou & Cloude, 2001; Bamler & Hartl, 1998) . ȱɒɊ ɒɂɆɊɐɍɐɌɂɘɊɐɏɏɊɔɇ ɓɊɓɔɇɎɊ ɓɜɓ ɓɔɒɂɏɊəɇɏ 

ɐɃɉɐɒ - ȲȳȢ, ɚɊɒɐɌɐ ɑɒɊɍɐɈɇɏɊɇ Ʉ ɊɉɓɍɇɆɄɂɏɇɔɐ ɏɂ ɅɐɒɊɔɇ ɏɂɎɊɒɂɔ ɒɂɉɍɊəɏɊ ɔɇɗɏɊɌɊ ɏɂ ɐɃɒɂɃɐɔɌɂ ɏɂ 

ɒɂɆɊɐɍɐɌɂɘɊɐɏɏɊɔɇ ɓɏɊɎɌɊ (ɒɂɆɂɒɏɊɔɇ ɊɉɐɃɒɂɈɇɏɊɡ). ȴɐɄɂ ɓɂ ɎɇɔɐɆɊ, ɌɐɊɔɐ ɊɉɑɐɍɉɄɂɔ Ɍɐɗɇɒɇɏɔɏɂɔɂ 

ɑɒɊɒɐɆɂ ɏɂ ɓɊɅɏɂɍɂ, Ɍɂɔɐ ɓɕɎɊɒɂɏɇ ɏɂ ɄɜɍɏɊɔɇ ɑɐɓɒɇɆɓɔɄɐɎ ɔɡɗɏɂɔɂ ɖɂɉɂ ð ɊɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɔɒɊɡ (InSAR), 

ɐɔəɊɔɂɋɌɊ ɓɜɓɔɐɡɏɊɇɔɐ ɏɂ ɑɐɍɡɒɊɉɂɘɊɡ ð ɑɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊɡ (POL-SAR), ɊɍɊ ɄɇɌɔɐɒɏɂ ɊɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɔɒɊɡ, 

Ɍɐɡɔɐ ɐɃɐɃɛɂɄɂ Ɋ ɆɄɂɔɂ ɎɇɔɐɆɂ (POLinSAR). ȴɇɉɊ ɒɂɆɂɒɏɊ ɔɇɗɏɐɍɐɅɊɊ ɑɐɉɄɐɍɡɄɂɔ ɘɡɍɐɓɔɏɂ ɐɘɇɏɌɂ ɏɂ 

ɃɊɐɖɊɉɊəɏɊɔɇ Ɋ ɅɇɐɎɇɔɒɊəɏɊ ɗɂɒɂɌɔɇɒɊɓɔɊɌɊ, ɐɔɏɇɓɇɏɊ ɌɜɎ ɔɂɌɓɂɘɊɐɏɏɊɔɇ ɑɂɒɂɎɇɔɒɊ ɏɂ ɅɐɒɓɌɊɔɇ 

ɇɌɐɓɊɓɔɇɎɊ (Stebler, et a l., 2002; Garestier & Le Toan, 2010; Lei & Siqueira, 2014; Stelmaszczuk -G·rska, 

et al., 2015; Cloude & Papathanassiou, 1998) .  

ȰɑɒɇɆɇɍɡɏɇɔɐ ɏɂ ɔɂɌɓɂɘɊɐɏɏɊɔɇ ɑɂɒɂɎɇɔɒɊ ɏɂ ɅɐɒɊɔɇ, ɃɂɉɊɒɂɏɐ ɏɂ ɆɂɏɏɊ ɐɔ SAR (ɊɍɊ, ȲȳȢ), 

ɊɉɑɊɔɄɂ ɒɂɉɍɊəɏɊ ɐɅɒɂɏɊəɇɏɊɡ ɓ ɖɂɌɔɐɒɊ ɑɐɒɐɆɇɏɊ ɐɔ ɐɌɐɍɏɂɔɂ ɓɒɇɆɂ, ɌɂɌɔɐ Ɋ ɐɔ ɖɊɉɊəɇɓɌɊɔɇ 

ɉɂɌɐɏɐɎɇɒɏɐɓɔɊ ɑɒɊ ɊɉɑɐɍɉɄɂɏɇ ɏɂ ɌɐɏɌɒɇɔɇɏ əɇɓɔɐɔɇɏ ɆɊɂɑɂɉɐɏ ɏɂ ɒɂɆɂɒɏɂɔɂ ɓɊɓɔɇɎɂ. 

ȹɕɄɓɔɄɊɔɇɍɏɐɓɔɔɂ ɏɂ SAR ɌɜɎ ɏɂɆɉɇɎɏɂɔɂ ɆɜɒɄɇɓɏɂ ɃɊɐɎɂɓɂ ɇ ɆɐɌɂɉɂɏɂ Ʉ ɎɏɐɈɇɓɔɄɐ ɊɉɓɍɇɆɄɂɏɊɡ 

ɓɄɜɒɉɂɏɊ ɓ ɅɐɒɓɌɊɔɇ ɇɌɐɓɊɓɔɇɎɊ ɐɔ ɔɒɐɑɊəɇɓɌɊ, ɕɎɇɒɇɏ Ɋ ɓɇɄɇɒɇɏ ɃɊɐɎ, ɌɂɌɔɐ Ɋ Ʉ ɒɂɉɍɊəɏɊ 

ɎɊɌɒɐɄɜɍɏɐɄɊ ɌɂɏɂɍɊ ð ăXò, ăLò Ɋ ăPò (Urbazaev, et al., 2018b; Caicoya, et al., 2012; Kugler, et al., 2014; 

Le Toan, et al., 2011). ȪɉɑɐɍɉɄɂɔ ɓɇ ɆɄɇ ɄɇɍɊəɊɏɊ ð ɏɂɆɉɇɎɏɂ ɃɊɐɎɂɓɂ -  Above Ground Biomass (AGB) 

[t/ha] Ɋ ɉɂɑɂɓ (ɊɍɊ ɐɃɇɎ) ɏɂ ɇɆɊɏɊɘɂ ɑɍɐɛ - Growing Stock Volume (GSV) Ʉ [m3/ha]. ȯɂɆɉɇɎɏɂɔɂ 

ɆɜɒɄɇɓɏɂ ɃɊɐɎɂɓɂ ɇ ɇɆɊɏ ɐɔ ɏɂɋ-ɄɂɈɏɊɔɇ ɃɊɐ-ɖɊɉɊəɏɊ ɑɂɒɂɎɇɔɒɊ ɏɂ ɅɐɒɓɌɊɔɇ ɇɌɐɓɊɓɔɇɎɊ, 

ɆɇɖɊɏɊɒɂɏɂ, Ɍɂɔɐ ɐɓɏɐɄɇɏ ɑɂɒɂɎɇɔɜɒ Ʉ ɒɂɎɌɂɔɂ REDD+ (UN-FCCC, 2022). 

ȢɌɔɕɂɍɏɐɓɔ ɏɂ ɑɒɐɃɍɇɎɂ 

ȦɜɒɈɂɄɏɊɔɇ ɅɐɒɓɌɊ ɔɇɒɊɔɐɒɊɊ Ʉ ȣɜɍɅɂɒɊɡ ɓɂ ɐɃɇɌɔ ɏɂ ɑɒɊɒɐɆɏɊ ɏɂɒɕɚɇɏɊɡ, Ʉ ɓɍɇɆɓɔɄɊɇ ɏɂ 

ɃɊɐɔɊəɏɊ Ɋ ɂɃɊɐɔɊəɏɊ ɄɜɉɆɇɋɓɔɄɊɡ (ȦȤ, 2015). ȱɐ ɊɏɖɐɒɎɂɘɊɡ ɐɔ ȣȴȢ, ɉɂ 2022 Ʌ. Ȥ ɊɓɔɐɒɊəɇɓɌɊ 

ɂɓɑɇɌɔ, ɑɐ ɑɕɃɍɊɌɂɘɊɊ ɐɔ ɃɜɍɅɂɒɓɌɂɔɂ ɍɇɓɐɄɜɆɓɌɂ ɍɊɔɇɒɂɔɕɒɂ ɐɔ Ɍɒɂɡ ɏɂ 19-ɔɊ Ɋ 20-ɔɊ ɄɇɌ, ɉɂ 

ɊɅɍɐɍɊɓɔɏɊɔɇ ɅɐɒɊ ɓɇ ɏɂɃɍɠɆɂɄɂ ɏɂɋ-ɄɊɓɐɌ Ɇɡɍ ɓ 58% ɕɄɒɇɈɆɂɛɊ ɖɂɌɔɐɒɊ ɐɔ ɂɃɊɐɔɊəɇɏ ɓɔɒɇɓ - 

ɄɇɔɒɐɄɂɍ, ɓɍɇɆɄɂɏɊ ɐɔ ɅɐɒɓɌɊ ɑɐɈɂɒɊ ɓ 22%, ɂ ɏɂ ɔɒɇɔɐ Ɋ əɇɔɄɜɒɔɐ Ɏɡɓɔɐ ɓɂ ɂɃɊɐɔɊəɏɊɔɇ ɑɐɄɒɇɆɊ, Ʉ 

ɓɍɇɆɓɔɄɊɇ ɏɂ ɓɏɇɅɐɍɐɎ Ɋ ɓɏɇɅɐɄɂɍ (ȸɂɄɌɐɄ, et al., 2013)  

ȱɒɊɒɐɆɏɊ ɏɂɒɕɚɇɏɊɡ ɑɒɊəɊɏɇɏɊ ɐɔ ɂɃɊɐɔɊəɏɊ ɄɜɉɆɇɋɓɔɄɊɡ, ɌɐɊɔɐ ɓɂ Ɋɏɔɇɒɇɓ ɉɂ ɊɉɓɍɇɆɄɂɏɇ ɓ 

ɒɂɆɂɒɏɊ ɎɇɔɐɆɊ Ɋ ɆɂɏɏɊ ɐɔ SAR 

ȱɒɊɒɐɆɏɊɔɇ ɏɂɒɕɚɇɏɊɡ Ʉ ɅɐɒɓɌɊɔɇ ɇɌɐɓɊɓɔɇɎɊ ɄɐɆɡɔ Ɇɐ ɏɂɒɕɚɂɄɂɏɇ ɖɊɉɊəɇɓɌɂɔɂ ɓɔɒɕɌɔɕɒɂ Ɋ 

ɅɇɐɎɇɔɒɊɡ ɏɂ ɆɜɒɄɐɓɔɐɡ - forest disturbances , ɂ ɔɐɄɂ ɄɐɆɊ Ɇɐ ɉɂɅɕɃɂ ɏɂ ɆɜɒɄɇɓɏɂ ɏɂɆɉɇɎɏɂ ɃɊɐɎɂɓɂ 

(ȭɂɉɂɒɐɄ, et al., 2009). Ȥ ȣɜɍɅɂɒɊɡ, Ʉ ɅɐɒɓɌɊɡɔ ɖɐɏɆ ɑɒɇɐɃɍɂɆɂɄɂɛɊ ɓɂ ɚɊɒɐɌɐɍɊɓɔɏɊɔɇ ɄɊɆɐɄɇ ɓ 69.8%, 

ɑɒɇɆ ɊɅɍɐɍɊɓɔɏɊɔɇ - ɓ 30.2 %, ɂɏɂɆ 85% ɐɔ ɔɡɗ ɓɇ ɏɂɎɊɒɂɔ Ʉ ɑɍɂɏɊɏɓɌɊɔɇ ɒɂɋɐɏɊ (ȯȱ "ȲɊɍɂ", 2020).  
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ȶɂɌɔɐɒɊɔɇ ɑɒɊəɊɏɡɄɂɛɊ ɂɃɊɐɔɊəɇɏ ɓɔɒɇɓ, Ɍɂɔɐ ɎɐɌɜɒ ɓɏɡɅ Ɋ/ɊɍɊ ɍɇɆ, ɑɒɊ ɐɃɍɊɓɔɇɏɐ ɓɜɓɔɐɡɏɊɇ 

ɏɂ ɏɂɓɂɈɆɇɏɊɡɔɂ ɐɌɂɉɄɂɔ ɓɊɍɏɐ ɏɇɅɂɔɊɄɏɐ ɄɍɊɡɏɊɇ Ɋ ɄɐɆɡɔ Ɇɐ ɖɊɉɊəɇɓɌɊ ɑɐɄɒɇɆɊ Ʉ ɆɜɒɄɐɓɔɐɡ - Ɍɂɔɐ 

ɑɒɇəɕɑɄɂɏɇ. ȱɒɇɉ ɉɊɎɂɔɂ ɏɂ 2014-ɔɂ Ɋ 2015-ɔɂ ɅɐɆɊɏɊ, Ʉ ɓɇɄɇɒɐɉɂɑɂɆɏɂɔɂ əɂɓɔ ɏɂ ȳɔɂɒɂ ȱɍɂɏɊɏɂ, ɓɂ 

ɒɇɅɊɓɔɒɊɒɂɏɊ ɇɆɒɐɑɍɐɛɏɊ ɑɒɊɒɐɆɏɊ ɏɂɒɕɚɇɏɊɡ Ʉ ɓɍɇɆɓɔɄɊɇ ɏɂ ɂɃɊɐɔɊəɇɏ ɓɔɒɇɓ ɐɔ ɍɇɆɐɍɐɎ. 

ȱɐɄɒɇɆɇɏɊ Ɋ ɏɂɒɕɚɇɏɊ ɓɂ ɌɜɎ 5 000 ɆɌɂ ɊɅɍɐɍɊɓɔɏɊ ɅɐɒɊ Ɋ ɃɕɌɐɄɊ ɏɂɓɂɈɆɇɏɊɡ (ȣȯȴ, 2015; OffNews, 

2015). ȢɃɊɐɔɊəɏɊɔɇ ɄɜɉɆɇɋɓɔɄɊɡ ɄɐɆɡɔ Ɇɐ ɑɒɐɎɡɏɂ Ʉ ɅɇɐɎɇɔɒɊɡɔɂ Ɋ ɓɔɒɕɌɔɕɒɂɔɂ ɏɂ ɆɜɒɄɐɓɔɐɡ. 

ȳɍɇɆɐɄɂɔɇɍɏɐ, ɊɆɇɏɔɊɖɊɘɊɒɂɏɇɔɐ ɏɂ ɏɂɒɕɚɇɏɊ ɅɐɒɓɌɊ ɔɇɒɊɔɐɒɊɊ, ɎɐɈɇ Ɇɂ ɃɜɆɇ ɊɉɄɜɒɚɇɏɐ 

ɑɐɓɒɇɆɓɔɄɐɎ ɒɂɆɂɒɏɊ ɎɇɔɐɆɊ Ɋ ɆɂɏɏɊ ɐɔ SAR.  

2. ʏɾʄ, ʇɺɾʃʋ ʆɹ ʁʀʊʄɾɽɻɹʆɾ ʁ ʉɹɺʇʋʆɹ ʎʁʈʇʋɾʀɹ  

ȪɉɑɐɍɉɄɂɏɇɔɐ ɏɂ ɒɂɆɂɒɏɊ ɎɇɔɐɆɊ əɒɇɉ ɒɂɆɊɐɍɐɌɂɘɊɐɏɏɊ ɓɊɓɔɇɎɊ ɓɜɓ ɓɔɒɂɏɊəɇɏ ɐɃɉɐɒ ð SAR, 

ɑɐɆɐɃɒɡɄɂ ɐɘɇɏɌɂɔɂ ɏɂ ɑɂɒɂɎɇɔɒɊɔɇ ɏɂ ɅɐɒɓɌɂɔɂ ɒɂɓɔɊɔɇɍɏɐɓɔ. ȲɂɉɏɐɐɃɒɂɉɊɇɔɐ ɐɔ ɎɇɔɐɆɊ ɉɂ ɐɃɒɂɃɐɔɌɂ 

ɏɂ ɑɐɍɕəɇɏɊɔɇ ɒɂɆɂɒɏɊ ɆɂɏɏɊ Ɋ ɔɡɗɏɐɔɐ ɑɒɊɍɐɈɇɏɊɇ ɑɒɊ ɒɂɉɍɊəɏɊ əɇɓɔɐɔɏɊ ɆɊɂɑɂɉɐɏɊ, ɆɂɄɂ 

ɄɜɉɎɐɈɏɐɓɔɔɂ ɉɂ ɒɂɉɒɂɃɐɔɄɂɏɇ ɏɂ ɒɂɉɍɊəɏɊ ɔɇɗɏɐɍɐɅɊəɏɊ ɄɇɒɊɅɊ, əɒɇɉ ɌɐɊɔɐ Ɇɂ ɃɜɆɇ ɊɉɄɜɒɚɇɏ 

ɓɄɐɇɄɒɇɎɇɏɇɏ ɎɐɏɊɔɐɒɊɏɅ ɏɂ ɅɐɒɊɔɇ, ɄɜɑɒɇɌɊ ɄɍɊɡɏɊɇɔɐ ɏɂ ɂɔɎɐɓɖɇɒɏɊɔɇ ɖɂɌɔɐɒɊ. ȱɐ ɔɐɉɊ ɏɂəɊɏ 

ɎɐɅɂɔ Ɇɂ ɃɜɆɂɔ ɐɑɒɇɆɇɍɇɏɊ ɔɂɌɓɂɘɊɐɏɏɊɔɇ ɑɂɒɂɎɇɔɒɊɔɇ ɏɂ ɅɐɒɊɔɇ, Ɍɂɔɐ - ɏɂɆɉɇɎɏɂɔɂ ɃɊɐɎɂɓɂ, 

ɄɊɓɐəɊɏɂ ɏɂ ɆɜɒɄɐɓɔɐɡ, ɉɂɑɂɓ Ɋ ɄɊɆɂ ɏɂ Ʌɐɒɂɔɂ.  

ȲɂɃɐɔɏɂ ɗɊɑɐɔɇɉɂ:  ɎɐɈɇ Ɇɂ ɓɇ ɊɉɄɜɒɚɊ ɐɘɇɏɌɂ ɏɂ ɅɇɐɎɇɔɒɊəɏɊɔɇ Ɋ ɃɊɐ- ɖɊɉɊəɏɊɔɇ 

ɗɂɒɂɌɔɇɒɊɓɔɊɌɊ ɏɂ ɅɐɒɓɌɊɔɇ ɏɂɓɂɈɆɇɏɊɡ, ɑɐɒɂɆɊ Ɍɐɗɇɒɇɏɔɏɂɔɂ ɑɒɊɒɐɆɂ ɏɂ ɂɌɔɊɄɏɊɔɇ 

ɒɂɆɊɐɍɐɌɂɘɊɐɏɏɊ ɓɊɓɔɇɎɊ ɓɜɓ ɓɔɒɂɏɊəɇɏ ɐɃɉɐɒ (SAR), ɑɐɓɒɇɆɓɔɄɐɎ ɖɂɉɂɔɂ Ɋ ɊɏɔɇɏɉɊɄɏɐɓɔɔɂ ɏɂ 

ɓɊɅɏɂɍɂ ɑɒɊ ɓɜɐɔɄɇɔɏɊɔɇ ɓɜɓɔɐɡɏɊɡ ɏɂ ɑɐɍɡɒɊɉɂɘɊɡ.  

ȸɇɍ ɏɂ ɊɉɓɍɇɆɄɂɏɇ: ɒɂɉɒɂɃɐɔɄɂɏɇ ɏɂ ɎɇɔɐɆɐɍɐɅɊəɇɏ ɑɐɆɗɐɆ ɉɂ ɐɑɒɇɆɇɍɡɏɇ ɑɂɒɂɎɇɔɒɊ ɏɂ 

ɏɂɒɕɚɇɏɊ Ɋ ɏɇ-ɏɂɒɕɚɇɏɊ ɅɐɒɓɌɊ ɔɇɒɊɔɐɒɊɊ, əɒɇɉ ɎɇɔɐɆɊ ɃɂɉɊɒɂɏɊ ɏɂ ɒɂɆɂɒɏɊɔɇ ɔɇɗɏɐɍɐɅɊɊ - 

ɑɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊɡ Ɋ ɊɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɔɒɊɡ (POL-SAR & InSAR).  

ȰɃɇɌɔ ɏɂ ɊɉɓɍɇɆɄɂɏɇ ɓɂ ɏɂɒɕɚɇɏɊ Ɋ ɏɇɏɂɒɕɚɇɏɊ ɓɎɇɓɇɏɊ ɚɊɒɐɌɐɍɊɓɔɏɊ Ɋ ɊɅɍɐɍɊɓɔɏɊ ɅɐɒɊ Ʉ 

ɑɍɂɏɊɏɓɌɊ ɒɂɋɐɏ, ɌɂɌɔɐ Ɋ ɏɇɏɂɒɕɚɇɏɊ ɍɐɏɅɐɉɏɊ ɅɐɒɊ Ʉ ɒɂɄɏɊɏɇɏ ɒɂɋɐɏ. 

ɼʄɹɻɹ 1. ʊʓɻʉɾʅɾʆʆʇ ʊʓʊʋʇʘʆʁɾ ʆɹ ʈʉʇɺʄɾʅɹ 

1. ʐɾʊʋʇʋʆʁ ɽʁɹʈɹʀʇʆʁ ʁ ʉɹɽɹʉʆʁ ʊʁʊʋɾʅʁ - SAR, ɻ ʁʀʊʄɾɽɻɹʆɾ ʆɹ ɼʇʉʊʃʁʋɾ ɾʃʇʊʁʊʋɾʅʁ  

ȲɂɆɊɐɍɐɌɂɘɊɐɏɏɊɔɇ ɓɊɓɔɇɎɊ ɓɜɓ ɓɔɒɂɏɊəɇɏ ɐɃɉɐɒ ɉɂ ɏɂɃɍɠɆɇɏɊɇ ɏɂ ȩɇɎɡɔɂ (Synhtetic Aperture 

Radar - SAR) ɊɍɊ ɒɂɆɂɒɏɊɔɇ ɓɊɓɔɇɎɊ, ɓɂ ɂɌɔɊɄɏɊ ɓɊɓɔɇɎɊ, ɌɐɊɔɐ ɅɇɏɇɒɊɒɂɔ ɊɎɑɕɍɓɊ Ʉ ɎɊɌɒɐɄɜɍɏɐɄɊɡ 

ɆɊɂɑɂɉɐɏ ɐɔ ɇ.Ɏ. ɓɑɇɌɔɜɒ ɐɔ 1 cm Ɇɐ ɌɜɎ 1 m (ȮɂɒɆɊɒɐɓɡɏ, 2015). ȰɓɏɐɄɏɊɔɇ əɇɓɔɐɔɏɊ ɍɇɏɔɊ ɐɔ 

ɎɊɌɒɐɄɜɍɏɐɄɊɡ ɆɊɂɑɂɉɐɏ ɏɂ ɇ.Ɏ. ɓɑɇɌɔɜɒ ɊɉɑɐɍɉɄɂɏɊ ɐɔ ȲȳȢ - ɎɊɌɒɐɄɜɍɏɐɄɊ ɌɂɏɂɍɊ (ɊɍɊ ăbandò, ɄɊɈ 

ȪɉɑɐɍɉɄɂɏɊ ɓɜɌɒɂɛɇɏɊɡ), ɌɐɊɔɐ ɊɎɂɔ ɆɐɌɂɉɂɏɐ ɏɂɋ-ɅɐɍɡɎɂ əɕɄɓɔɄɊɔɇɍɏɐɓɔ ɌɜɎ ɅɐɒɓɌɊɡ ɐɃɇɎ Ɋ ɓɂ 

ɐɓɏɐɄɐɑɐɍɂɅɂɛɊ Ʉ ɒɂɉɒɂɃɐɔɄɂɏɇɔɐ ɏɂ ɎɇɔɐɆɊɔɇ ɉɂ ɊɉɓɍɇɆɄɂɏɇ ɏɂ ɅɐɒɊɔɇ əɒɇɉ ɒɂɆɂɒɏɊ ɓɊɓɔɇɎɊ, ɓɂ - L 

(23.6 cm, 1.2 GHz) Ɋ P (72 cm, 430 MHz) . ȯɂ ɑɐ-Ɍɜɓɇɏ ɇɔɂɑ, ɓɂ ɒɂɉɒɂɃɐɔɇɏɊ Ɋ ɎɇɔɐɆɊ, ɃɂɉɊɒɂɏɊ ɏɂ ɑɐ-

ɌɜɓɐɄɜɍɏɐɄɊɔɇ ɎɊɌɒɐɄɜɍɏɐɄɊ ɌɂɏɂɍɊ - X (3 cm, 10 GHz) Ɋ C (5 cm, 5.5 GHz)  (ȴɂɃɍɊɘɂ 1).  

ʊʘʙʣʠʮʘ - 1. ʀʟʧʦʣʟʚʘʥʠ ʩʧʲʪʥʠʢʦʚʠ ʨʘʜʘʨʥʠ ʩʠʩʪʝʤʠ ʩʲʩ ʩʠʥʪʝʟʠʨʘʥʘ ʘʧʝʨʪʫʨʘ ï SAR (ʈʉɸ), ʚ ʠʟʩʣʝʜʚʘʥʝ ʥʘ ʛʦʨʩʢʠ 
ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʠ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʪʝ 10-ʛʦʜʠʥʠ. 
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ALOS PALSAR, 
JAXA 

(Rosenqvist, et 
al., 2007) 

L 
Full-pol 
(HH+VV+H
V+VH) 

Asc. - ʦʢ. 20:30 
ʯ GMT 
Des. - ʦʢ. 
08.30 GMT 

46 
ʜʥʠ  

24.01 
2006 

98.2 
deg 

24 m  Right 

polarimet
ric mode 
- 21.5 
deg 

mono-
static  

ALOS-2 
PALSAR-2, 
JAXA 

(JAXA, 2014) 

L 
Full-pol 
(HH+VV+H
V+VH) 

Asc - ʦʢ. 10:50 
ʯ GMT 
Desc. - ʦʢ. 
19:50 GMT 

14 
ʜʥʠ 

24.05 
2014  

  
 3m, 6m /  
12.5m 
(Quad-pol) 

Right / 
Left 

~37 deg 
mono-
static 

Sentinel-1 A/B, 
ESA 

(ESA, 2014) 

C 
Dual-pol 
(VV+VH) 

Asc.pass - 16ʯ 
GMT; 
Desc.pass - 
04ʯ GMT 

12 
ʜʥʠ 

03.04 
2014  

/ 
22.04 
2016 

98.2 
deg 

10 m 
 (IWS) 

Right 
IWS:  
31 - 46 
deg 

mono-
static  

ENVISAT, 
ESA 

(ESA, 2009) 

C 
Dual-pol 
(VV+VH) 

 
35 
ʜʥʠ 

01.03. 
2002 

98.5d
eg 

30 m Right 
15-45Ü 
deg 

mono-
static 

TerraSAR-X /  
TanDEM-X, 

DLR 

(DLR, 2010) 

X 

Single- / 
dual-pol 
(HHHH +/or 
HHVV +/or 
VVVV) 

Asc.pass - 18ʯ 
GMT; 
Des.pass ï
04:30 GMT 

11 
ʜʥʠ 

15.06 
2007  

/ 
21.06 
2010 

97.4 
deg 

1 m / 
Spotlight;  
3 m / 
Stripmap 

 Right / 
Left 

20-45 
deg 
SE 

bi ïstatic 
/ 
alternatin
g bistatic 

ȩɂ ɔɂɌɂ ɊɉɃɒɂɏɊ ɎɊɌɒɐɄɜɍɏɐɄɊɔɇ ɌɂɏɂɍɊ ɎɐɈɇ Ɇɂ ɓɇ ɌɂɈɇ, əɇ ɂɔɎɐɓɖɇɒɂɔɂ ɏɇ ɄɍɊɡɇ Ɋ ɓɜɐɔɄɇɔɏɐ 

ɗɊɆɒɐɎɇɔɇɐɒɊɔɇ ɓɂ ăɑɒɐɉɒɂəɏɊò ɉɂ ɎɊɌɒɐɄɜɍɏɐɄɐɔɐ ɍɜəɇɏɊɇ. Ȱɔ ɊɉɃɒɐɇɏɊɔɇ ɓɑɜɔɏɊɌɐɄɊ ɒɂɆɂɒɏɊ 

ɓɊɓɔɇɎɊ Ʉ ɔɂɃɍɊɘɂ-1, ɇɆɊɏɓɔɄɇɏɐ ɆɂɏɏɊɔɇ ɐɔ Sentinel-1 ɓɇ ɑɒɇɆɐɓɔɂɄɡɔ Ƀɇɉɑɍɂɔɏɐ. 

2. ʈʉɾɽʁʅʊʋɻɹ ʁ ʆɾɽʇʊʋɹʋʓʏʁ ʆɹ ʉɹɽɹʉʆʁʋɾ ʊʁʊʋɾʅʁ (SAR)  

Ȱɔ ɅɍɇɆɏɂ ɔɐəɌɂ ɏɂ ɂɌɔɊɄɏɂɔɂ ɒɂɆɊɐɎɇɔɒɊɡ, ɒɂɆɂɒɏɊɔɇ ɓɊɓɔɇɎɊ - SAR ɑɒɇɆɍɂɅɂɔ ɓɍɇɆɏɊɔɇ 

ɑɒɇɆɊɎɓɔɄɂ, ɑɒɇɆ ɐɑɔɊəɏɊɔɇ (ȮɂɒɆɊɒɐɓɡɏ, 2015): 

-  ȱɒɐɏɊɌɄɂɏɇ ɃɇɉɑɒɇɑɡɔɓɔɄɇɏɐ ɑɒɇɉ ɄɓɊəɌɊ ɓɍɐɇɄɇ ɏɂ ɂɔɎɐɓɖɇɒɂɔɂ; 

-  ȱɐɍɕəɂɄɂɏɇ ɏɂ ɐɃɒɂɉ ɏɂ ɉɇɎɏɂɔɂ ɑɐɄɜɒɗɏɐɓɔ ɑɐ ɄɓɡɌɐ ɄɒɇɎɇ ɐɔ ɆɇɏɐɏɐɛɊɇɔɐ; 

-  ȹɕɄɓɔɄɊɔɇɍɏɐɓɔ ɌɜɎ ɅɇɐɎɇɔɒɊəɏɊɔɇ ɗɂɒɂɌɔɇɒɊɓɔɊɌɊ ɏɂ ɊɉɓɍɇɆɄɂɏɊɔɇ ɐɃɇɌɔɊ. 

ȱɒɊ ɖɐɒɎɊɒɂɏɇ ɏɂ ɒɂɆɂɒɏɐɔɐ ɊɉɐɃɒɂɈɇɏɊɇ ɐɓɏɐɄɏɐ ɓɜɛɇɓɔɄɕɄɂɔ ɆɄɂ ɏɇɆɐɓɔɂɔɜɌɂ - Ʉ ɓɍɇɆɓɔɄɊɇ ɐɔ 

ɅɇɐɎɇɔɒɊɡɔɂ ɏɂ ɉɂɓɏɇɎɂɏɇ, Ɋ Ʉ ɓɍɇɆɓɔɄɊɇ ɐɔ Ɍɐɗɇɒɇɏɔɏɂɔɂ ɑɒɊɒɐɆɂ ɏɂ ɓɊɅɏɂɍɂ.  ȥɇɐɎɇɔɒɊəɏɊɔɇ ɆɇɖɇɌɔɊ 

ɓɂ Ʉ ɓɍɇɆɓɔɄɊɇ ɏɂ ɖɂɌɔɂ, əɇ ɒɂɆɂɒɂ ɊɉɎɇɒɄɂ ɄɒɇɎɇ ɏɂ ɒɇɅɊɓɔɒɊɒɂɏɇ ɏɂ ɊɎɑɕɍɓɂ Ɇɐ ɘɇɍɔɂ, ɖɐɒɎɊɒɂɏɇ 

ɏɂ ɒɂɆɊɐɍɐɌɂɘɊɐɏɏɊɡ ɐɃɒɂɉ ɏɂ ɉɇɎɏɂɔɂ ɑɐɄɜɒɗɏɐɓɔ (Sarmap, 2009). ȥɇɐɎɇɔɒɊəɏɊɔɇ ɆɇɖɇɌɔɊ ɓɂ ɓɊɍɏɐ 

ɊɉɒɂɉɇɏɊ ɑɒɊ ɏɂɍɊəɊɇɔɐ ɏɂ ɒɇɍɇɖ Ɋ ɉɂɄɊɓɡɔ ɐɔ ɑɒɐɎɡɏɂɔɂ ɏɂ - ʃi ɓɑɒɡɎɐ ɜɅɜɍɂ ɏɂ ɏɂɌɍɐɏɂ ð ɻȟ , Ɍɂɔɐ ɓɂ 

ɓɍɇɆɏɊɔɇ ɐɓɏɐɄɏɊ ɄɊɆɐɄɇ: 

- ȲɂɌɕɒɓɏɊ ɊɉɌɒɊɄɡɄɂɏɊɡ ð Foreshortening ; 

- ȱɇɒɓɑɇɌɔɊɄɏɊ ɊɉɌɒɊɄɡɄɂɏɊɡ ð Layover, ɇɌɓɔɒɇɎɇɏ ɓɍɕəɂɋ ɏɂ Ʌɐɒɏɐɔɐ, ɌɐɅɂɔɐ ð Ų > ʃi; 

- ȲɂɆɂɒɏɂ ɓɡɏɌɂ ð Shadowing. 

ȤɔɐɒɊɡɔ ɐɓɏɐɄɇɏ ɏɇɆɐɓɔɂɔɜɌ ɏɂ ɒɂɆɂɒɏɊɔɇ ɓɊɓɔɇɎɊ ɇ Ʉ ɓɍɇɆɓɔɄɊɇ Ɍɐɗɇɒɇɏɔɏɂɔɂ ɑɒɊɒɐɆɂ ɏɂ SAR-

ɓɊɅɏɂɍɂ, ɐɔ Ɍɐɇɔɐ ɓɇ ɏɂɃɍɠɆɂɄɂ ɉɜɒɏɊɓɔɐɓɔ (ɂɏɅɍ. Speckle), Ɍɐɋɔɐ ɇ ɐɓɏɐɄɏɂ ɄɇɍɊəɊɏɂ ɐɔɏɇɓɇɏɂ ɌɜɎ 

ăɗɂɒɂɌɔɇɒɊɓɔɊəɏɊɡ ɚɕɎò Ʉ ɒɂɆɂɒɏɊɔɇ ɊɉɐɃɒɂɈɇɏɊɡ. ȷɂɒɂɌɔɇɒɊɓɔɊəɏɊɡɔ ɚɕɎ ɇ ɇɓɔɇɓɔɄɇɏ ɒɇɉɕɍɔɂɔ ɐɔ 

ɖɐɒɎɊɒɂɏɇɔɐ ɏɂ ɒɂɆɂɒɏɐɔɐ ɊɉɐɃɒɂɈɇɏɊɇ, Ɍɂɔɐ ɇ ɑɐ-ɓɊɍɏɐ Ɋɉɒɂɉɇɏ ɑɒɊ ɐɃɇɌɔɊ ɐɔ ɉɇɎɏɂɔɂ ɑɐɄɜɒɗɏɐɓɔ 

ɓɜɓ ɓɔɂɔɊɓɔɊəɇɓɌɊ ɏɇɇɆɏɐɒɐɆɏɂ ɅɇɐɎɇɔɒɊɡ, ɌɂɌɄɊɔɐ ɓɂ ɅɐɒɓɌɊɔɇ ɇɌɐɓɊɓɔɇɎɊ. ȰɓɏɐɄɇɏ ɑɐɆɗɐɆ ɑɒɊ 

ɏɂɎɂɍɡɄɂɏɇɔɐ ɏɂ ɔɐɉɊ ɚɕɎ ɇ ɓɔɂɔɊɓɔɊəɇɓɌɐɔɐ ɐɓɒɇɆɏɡɄɂɏɇ ð multilooking . 
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ȪɏɔɇɏɉɊɄɏɐɓɔɔɂ ɏɂ ɒɇɅɊɓɔɒɊɒɂɏɊɡ ɓɊɅɏɂɍ Ɋ ɓɔɇɑɇɏɔɂ ɏɂ ɑɐɍɡɒɊɉɂɘɊɡɔɂ ɓɊɍɏɐ ɉɂɄɊɓɡɔ ɐɔ 

ɓɄɐɋɓɔɄɂɔɂ ɏɂ ɒɂɉɓɇɋɄɂɛɊɡ ɐɃɇɎ, ɖɐɒɎɊɒɂɛɊ ăɑɒɊɎɊɔɊɄɏɊò ɎɇɗɂɏɊɉɎɊ ɏɂ ɒɂɉɓɇɋɄɂɏɇ. ȳɜɛɇɓɔɄɕɄɂ 

ɕɓɔɂɏɐɄɇɏɂ ɄɒɜɉɌɂ, ɎɇɈɆɕ ɎɇɗɂɏɊɉɎɊɔɇ ɏɂ ɒɂɉɓɇɋɄɂɏɇ Ɋ ɗɂɒɂɌɔɇɒɊɓɔɊɌɊɔɇ ɏɂ ɒɂɉɓɇɋɄɂɛɊɔɇ ɐɃɇɌɔɊ, 

ɑɒɇɆɓɔɂɄɇɏɊ ɐɔ ɔɇɗɏɊɔɇ - ȮɐɒɖɐɍɐɅɊəɏɊ ɐɓɐɃɇɏɐɓɔɊ - ɅɇɐɎɇɔɒɊəɏɂɔɂ ɖɐɒɎɂ ɏɂ ɐɃɇɌɔɊɔɇ; 

ȦɊɇɍɇɌɔɒɊəɏɊ ɓɄɐɋɓɔɄɂ - ɇɍɇɌɔɒɐɑɒɐɄɐɆɊɎɐɓɔɔɂ/ɆɊɇɍɇɌɔɒɊəɏɊ ɓɄɐɋɓɔɄɂ, ɐɔɏɇɓɇɏɊ ɌɜɎ 

ɖɇɏɐɍɐɅɊəɏɐɔɐ ɓɜɓɔɐɡɏɊɇ ɏɂ ɒɂɓɔɊɔɇɍɏɐɓɔɔɂ (Reigber & Moreira, 2000) . Ȥ ɅɐɒɓɌɊɔɇ ɇɌɐɓɊɓɔɇɎɊ 

ɑɒɇɐɃɍɂɆɂɄɂ ɐɃɇɎɏɐ ɒɂɉɓɇɋɄɂɏɇ, ɑɒɊ Ɍɐɇɔɐ ɆɐɎɊɏɊɒɂ Ɍɒɜɓɔɏɐ-ɑɐɍɡɒɊɉɊɒɂɏ ɓɊɅɏɂɍ (HV), Ɍɐɇɔɐ ɄɐɆɊ 

Ɇɐ ɉɏɂəɊɔɇɍɏɂ ɆɇɑɐɍɡɒɊɉɂɘɊɡ ɏɂ ɓɊɅɏɂɍɂ Ɋ ɑɒɐɎɡɏɂ ɏɂ ɄɇɌɔɐɒɂ ɐɔ H ɄɜɄ V. Ȭɒɜɓɔɏɐ-ɑɐɍɡɒɊɉɊɒɂɏɊɡ 

ɓɊɅɏɂɍ (HV) ɊɎɂ Ɇɐɓɔɂ ɑɐ-ɓɍɂɃ ɐɃɒɂɔɇɏ ɐɔɅɐɄɐɒ ɐɔ Ɍɐ-ɑɐɍɡɒɊɉɊɒɂɏɊɡ. ȳɜɛɐ ɐɓɏɐɄɇɏ ɖɂɌɔɐɒ ɉɂ ɓɊɍɂɔɂ 

ɏɂ ɐɃɒɂɔɏɐɔɐ ɒɂɉɓɇɋɄɂɏɇ ɊɅɒɂɇ ɌɐɍɊəɇɓɔɄɐɔɐ ɄɍɂɅɂ ɏɂ ɑɐɄɜɒɗɏɐɓɔɔɂ ɏɂ ɏɂɓɂɈɆɇɏɊɡɔɂ Ɋ ɍɊɓɔɂɔɂ ɊɎ. 

Ȱɔ ɓɜɛɇɓɔɄɇɏɐ ɉɏɂəɇɏɊɇ ɑɒɊ ɊɉɓɍɇɆɄɂɏɇ ɏɂ ɅɐɒɓɌɊ ɇɌɐɓɊɓɔɇɎɊ ɇ ɓɔɇɑɇɏɔɂ ɏɂ ɑɒɐɏɊɌɄɂɏɇ ɏɂ 

ɎɊɌɒɐɄɜɍɏɐɄɐɔɐ ɍɜəɇɏɊɇ ɑɒɇɉ ɐɃɇɎɂ ɅɐɒɓɌɂ ɒɂɓɔɊɔɇɍɏɐɓɔ. Ȥ ɉɂɄɊɓɊɎɐɓɔ ɐɔ ɎɊɌɒɐɄɜɍɏɐɄɊɡ Ɍɂɏɂɍ, 

ɒɂɉɓɇɋɄɂɛɊɔɇ ɘɇɏɔɒɐɄɇ ɓɇ ɐɔɏɂɓɡɔ ɌɜɎ ɒɂɉɍɊəɏɊ əɂɓɔɊ ɏɂ ɆɜɒɄɐɔɐ ð ɍɊɓɔɂ, ɌɍɐɏɊ, ɓɔɇɃɍɐ (ɖɊɅ.2).  

  

ʍʡʜ. 1. ʁʜʤʧʤʡʪʫʦʙ ʣʬʤʫʬʩʙ (ʙʛʪʫʩʡʢʪʣʡ ʚʧʩ) ʛʡʝʡʥʙ ʛ ʩʙʠʤʡʰʦʡ ʰʞʪʫʧʫʦʡ ʝʡʙʨʙʠʧʦʡ ð ʛ ʠʙʛʡʪʡʥʧʪʫ ʧʫ ʥʡʣʩʧʛʳʤʦʧʛʡʸ 
ʣʙʦʙʤ (Thiel, 2017). 

3. ʅɾʋʇɽʁʐʆʁ ʈʇɽʎʇɽʁ ʆɹ ɺɹʀɹʋɹ ʆɹ ʊʓʒɾʊʋɻʌɻɹʒʁʋɾ ʉɹɽɹʉʆʁ ʋɾʎʆʇʄʇɼʁʁ, ʀɹ ʇʈʉɾɽɾʄʘʆɾ 

ʋɹʃʊɹʏʁʇʆʆʁʋɾ ʇʈʁʊɹʆʁʘ ð ʈɹʉɹʅɾʋʉʁʋɾ ʆɹ ɼʇʉʊʃɹʋɹ ʉɹʊʋʁʋɾʄʆʇʊʋ 

ȱɒɇɆɍɐɈɇɏɂɔɂ ɐɔ Thiel (2017) ɓɊɓɔɇɎɂɔɊɉɂɘɊɡ, ɐɃɐɃɛɂɄɂ ɓɜɛɇɓɔɄɕɄɂɛɊɔɇ ɂɏɂɍɊɉɊ ɃɂɉɊɒɂɏɊ ɏɂ 

ɓɜɛɇɓɔɄɕɄɂɛɊɔɇ ɒɂɆɂɒɏɊ ɔɇɗɏɐɍɐɅɊɊ, ɓɑɒɡɎɐ ɊɉɑɐɍɉɄɂɏɊɡ ɄɊɆ ɂɏɂɍɊɉ ɏɂ SAR ɆɂɏɏɊɔɇ, ɑɐɆɗɐɆɡɛɂɔɂ 

ɑɐɍɡɒɊɉɂɘɊɡ, ɓɑɜɔɏɊɌɐɄɊ ɒɂɆɂɒɏɊ ɓɊɓɔɇɎɊ Ɋ ɓɇɏɉɐɒɊ, ɌɂɌɔɐ Ɋ Ɇɐɓɔɜɑɏɐɓɔɔɂ ɊɎ (ɔɂɃɍɊɘɂ-3). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʥʘ ʩʲʱʝʩʪʚʫʚʘʱʠʪʝ ʘʥʘʣʠʟʠ ʙʘʟʠʨʘʥʠ ʥʘ ʨʘʜʘʨʥʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʦʙʦʙʱʘʚʘʡʢʠ ʪʷʭʥʘʪʘ 
ʜʦʩʪʲʧʥʦʩʪ (Thiel, 2017). 

 ́ ɻʡʝ ʙʦʙʤʡʠ 
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ɹʦʙʤʡʠ ʦʙ ʧʚʩʙʫʦʧʫʧ 

ʩʙʠʪʞʢʛʙʦʞ ð 

ɹʥʨʤʡʫʬʝʞʦ ʙʦʙʤʡʠ 

(Backscatter analysis) 

C, L, 

P 
HV 

ʅʧʦʧʪʫʙʫʡʰʦʡ: ALOS 

PALSAR family, SENTINEL-1, 

RadarSAT family, ʜʨʫʛʠ L-band 

ʤʠʩʠʠ, ʙʲʜʝʱʘ P-band ʤʠʩʠʷ. 

ʇʨʠ ʧʦ-ʢʲʩʠ ʚʲʣʥʠ ï ʠʟʧʦʣʟʚʘʥʝ 

ʥʘ ʚʨʝʤʝʚʘ ʩʝʨʠʷ; 

ʃʝʪʥʠʪʝ ʩʝʟʦʥʠ ʩʘ 

ʧʨʝʧʦʨʲʯʠʪʝʣʥʠ. ɽ
ʧ
ʪ
ʫ
ʳ
ʨ
ʦ
ʡ

 

2 

ʃʧʮʞʩʞʦʫʞʦ ʙʦʙʤʡʠ 

(InSAR Coherence 

analysis) 

X,  

L 

ʝʜʠʥʠʯ

ʥʘ, ʠʣʠ 

ʜʚʦʡʥʘ 

ɺʡʪʫʙʫʡʰʦʡ: TanDEM-X 

bistatic, SAOCOM-L bistatic, 

ʙʲʜʝʱʘ TanDEM-L bistatic. 

ʇʨʠ ʧʦ-ʢʩ̡ʠ ʚʲʣʥʠ ï ʧʦ-ʤʘʣʢʠ 

ʚʨʝʤʝʚʠ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʠ 

ʙʘʟʦʚʠ ʣʠʥʠʠ; 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʥʘ ʟʘʤʨʲʟʥʘʣʦʩʪ. ɽ
ʧ
ʪ
ʫ
ʳ
ʨ
ʦ
ʡ
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3 
ʍʙʠʧʛ ʙʦʙʤʡʠ (InSAR 

Phase analysis 

X,  

L, 

P 

ʜʚʦʡʥʘ, 

ʧʲʣʥʘ 

ɺʡʪʫʙʫʡʰʦʡ, ʡʤʡ 

ʥʧʦʧʪʫʙʫʡʰʦʡ (ʦʪ 

ʠʟʙʨʦʝʥʠʪʝ) 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʥʘ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʥʘ ʦʢʦʣʥʘʪʘ ʩʨʝʜʘ ï ʩʫʭʦ, ʙʝʟ 

ʚʷʪʲʨ (ʧʨʠ ʤʦʥʦʩʪʘʪʠʯʥʠ); 

ʟʘʩʥʝʤʘʥʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʠ ʲʛʣʠ. ʇ
ʜ
ʩ
ʙ
ʦ
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4 

ʈʧʤʸʩʡʥʞʫʡʰʞʦ 

ʙʦʙʤʡʠ (POL-SAR 

analysis) 

L, 

P 
ʧʲʣʥʘ 

ʈʧʤʸʩʡʥʞʫʩʡʰʦʡ: ALOS 

PALSAR family, SAOCOM-L, 

ʙʲʜʝʱʘ P-band ʤʠʩʠʷ. 

ʇʦʣʷʨʠʤʝʪʨʠʯʥʠ ʟʘʩʥʝʤʘʥʠʷ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʠ ʩʝʟʦʥʠ; 

ʧʦʣʷʨʠʤʝʪʨʠʯʥʠ ʚʨʝʤʝʚʠ ʩʝʨʠʠ. 

 ʇ
ʜ
ʩ
ʙ
ʦ
ʡ
ʰ
ʞ

ʦ
ʡ 

5 

ɹʦʙʤʡʠ ʪ POL-InSAR 

(POLinSAR  model 

inversion analysis) 

X, 

L, 

P 

ʧʲʣʥʘ, 

ʜʚʦʡʥʘ, 

ʝʜʠʥʠʯ

ʥʘ 

ɺʡʪʫʙʫʡʰʦʙ ï ʧʨʠ ʝʜʠʥʠʯʥʘ 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ; ʅʧʦʧʪʫʙʫʡʰʦʙ 

ʧʨʠ ʧʲʣʥʘ / ʜʚʦʡʥʘ 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ; 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʥʘ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʥʘ ʦʢʦʣʥʘʪʘ ʩʨʝʜʘ;  

ɻʦʣʝʤʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʠ ʙʘʟʦʚʠ 

ʣʠʥʠʠ; ʇ
ʜ
ʩ
ʙ
ʦ
ʡ
ʰ
ʞ
ʦ

ʡ
 

6 

ʋʧʥʧʜʩʙʭʪʣʡ ʙʦʙʤʡʠ 

(POL-SAR 

Tomography ð 

TomoSAR analysis) 

L, P, 

VHF 
ʧʲʣʥʘ 

ʊʦʤʦʛʨʘʬʩʢʠ ʟʘʩʥʝʤʘʥʠʷ ʩ 

ʤʫʣʪʠʙʘʟʦʚ ʧʦʜʭʦʜ, ʦʪ 

ʥʧʦʧʪʫʙʫʡʰʦʡ ʪʡʪʫʞʥʡ; 

ʚʩʠʯʢʠ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠ SAR 

ʩʠʩʪʝʤʠ, ʟʘ TomoSAR. 

ɻʦʣʝʤʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʠ ʙʘʟʦʚʠ 

ʣʠʥʠʠ; ʤʘʣʢʘ ʪʝʤʧʦʨʘʣʥʘ ʙʘʟʦʚʘ 

ʣʠʥʠʷ; ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʘ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʠ ʟʘʩʥʝʤʘʥʝ (ʦʢʦʣʥʘ 

ʩʨʝʜʘ, ʩʠʩʪʝʤʘ) ʆ
ʞ
ʝ
ʧ
ʪ
ʫ
ʳ
ʨ
ʦ
ʡ

 

Ȥɜɑɒɐɓɏɂɔɂ ɓɊɓɔɇɎɂɔɊɉɂɘɊɡ ɆɂɄɂ ɆɐɃɒɂ ɑɒɇɆɓɔɂɄɂ ɉɂ ɄɜɉɎɐɈɏɂɔɂ ɌɐɎɃɊɏɂɘɊɡ ɐɔ ɂɏɂɍɊɉɊ, ɌɐɊɔɐ Ɇɂ 

ɐɖɐɒɎɡɔ ɇɆɊɏ ɘɡɍɐɓɔɇɏ ɎɇɔɐɆɐɍɐɅɊəɇɓɌɊ ɑɐɆɗɐɆ Ʉ ɊɉɓɍɇɆɄɂɏɇɔɐ ɏɂ ɅɐɒɊɔɇ. 

ȳɜɛɇɓɔɄɕɄɂɔ ɒɂɉɍɊəɏɊ ɎɇɔɐɆɐɍɐɅɊəɏɊ ɑɐɆɗɐɆɊ ɑɒɇɆɍɐɈɇɏɊ Ʉ ɍɊɔɇɒɂɔɕɒɂɔɂ ɉɂ ɐɑɒɇɆɇɍɡɏɇ 

ɑɂɒɂɎɇɔɒɊɔɇ ɏɂ Ʌɐɒɂɔɂ ɑɐ ɓɑɜɔɏɊɌɐɄɊ Ɋ ɓɂɎɐɍɇɔɏɊ ɆɂɏɏɊ ɐɔ SAR. ȰɓɏɐɄɏɐ ɔɇɉɊ ɊɉɓɍɇɆɄɂɏɊɡ ɓɂ 

ɑɒɐɖɊɍɊɒɂɏɊ Ʉ ɔɒɊ ɐɔɆɇɍɏɊ ɑɐɓɐɌɊ Ɇɐ ɐɑɒɇɆɇɍɡɏɇ ɏɂ - ɄɊɓɐəɊɏɂ ɏɂ ɆɜɒɄɐɓɔɐɡ (hv Ʉ m), ɏɂɆɉɇɎɏɂɔɂ 

ɃɊɐɎɂɓɂ (AGB Ʉ t/ha ) Ɋ ɉɂɑɂɓ (GSV Ʉ m3/ha ). ȰɐɓɏɐɄɏɊɔɇ ɎɇɔɐɆɊəɏɊ ɑɐɆɗɐɆɊ ɓɂ: 

1. ȲɇɅɒɇɓɊɐɏɇɏ ɂɏɂɍɊɉ ɓɜɓ ɓɔɂɔɊɓɔɊəɇɓɌɊ ɒɇɅɒɇɓɊɐɏɏɊ ɎɐɆɇɍɊ - ɎɇɈɆɕ ɊɉɎɇɒɄɂɏɊɡɔɂ ɐɔ 

SAR Ɋ ɒɇɖɇɒɇɏɔɏɂɔɂ ɃɊɐɎɂɓɂ/ɉɂɑɂɓ/ɄɊɓɐəɊɏɂ, ɉɂ ɐɑɒɇɆɇɍɡɏɇ ɑɂɒɂɎɇɔɒɊɔɇ ɏɂ Ʌɐɒɂɔɂ, ɓ 

ɆɂɏɏɊ ɐɔ SAR ɓɊɓɔɇɎɊ Ʉ ɎɊɌɒɐɄɜɍɏɐɄɊ ɌɂɏɂɍɊ ð X, L, P;  

2. ȯɇɑɂɒɂɎɇɔɒɊəɏɊ ɓɔɂɔɊɓɔɊəɇɓɌɊ ɎɐɆɇɍɊ ð Random Forest, Support Vector Machine, 

Maximum Entropy, Neural Networks - ɎɇɈɆɕ ɊɉɎɇɒɄɂɏɊɡɔɂ ɐɔ SAR Ɋ ɒɇɖɇɒɇɏɔɏɂɔɂ 

ɃɊɐɎɂɓɂ/ɉɂɑɂɓ/ɄɊɓɐəɊɏɂ, ɉɂ ɐɑɒɇɆɇɍɡɏɇ ɑɂɒɂɎɇɔɒɊɔɇ ɏɂ Ʌɐɒɂɔɂ, ɓ ɆɂɏɏɊ ɐɔ SAR ɓɊɓɔɇɎɊ 

Ʉ ɎɊɌɒɐɄɜɍɏɐɄɊ ɌɂɏɂɍɊ ð X, C, L;  

ȪɉəɊɓɍɡɄɂɏɇ ɔɂɌɓɂɘɊɐɏɏɊɔɇ ɑɂɒɂɎɇɔɒɊ ɏɂ ɅɐɒɓɌɊɔɇ ɏɂɓɂɈɆɇɏɊɡ, ɑɐ ɎɇɔɐɆɊ Ɋ ɆɂɏɏɊ ɐɔ SAR 

ȰɑɒɇɆɇɍɡɏɇɔɐ ɏɂ ɉɂɑɂɓɂ ɏɂ ɅɐɒɓɌɊɔɇ ɏɂɓɂɈɆɇɏɊɡ (GSV) ɓɇ ɆɇɖɊɏɊɒɂ, Ɍɂɔɐ ɊɏɔɇɅɒɂɍɏɊɡ ɐɃɇɎ ɐɔ 

ɆɜɒɄɇɓɏɊ ɓɔɄɐɍɐɄɇ ɏɂ ɗɇɌɔɂɒ ð m3/ha  (Krankina, et al., 2004) . ȯɂ ɐɓɏɐɄɂɔɂ ɏɂ ɂɍɅɐɒɊɔɜɎɂ BIOMASAR, ɇ 

ɊɉəɊɓɍɇɏ GSV Ʉ ȳɇɄɇɒɏɐɔɐ ɑɐɍɕɌɜɍɃɐ, əɒɇɉ ɒɂɆɂɒɏɂɔɂ ɓɊɓɔɇɎɂ ESA ð ENVISAT  (Santoro, et al., 2011) . 

ȪɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɔɒɊəɏɂɔɂ Ɍɐɗɇɒɇɏɔɏɐɓɔ ɑɐɌɂɉɄɂ ɑɐ-ɅɐɍɡɎɂ əɕɄɓɔɄɊɔɇɍɏɐɓɔ ɌɜɎ ɅɇɐɎɇɔɒɊəɏɊɔɇ Ɋ 

ɖɊɉɊəɇɓɌɊɔɇ ɗɂɒɂɌɔɇɒɊɓɔɊɌɊ ɏɂ Ʌɐɒɂɔɂ (Schlund, et al., 2014) . Ȥ ɎɊɌɒɐɄɜɍɏɐɄ Ɍɂɏɂɍ ð X, ɓɇ ɆɐɌɂɉɄɂ 

ɓɗɐɆɊɎɐɓɔɔɂ ɏɂ ɄɊɓɐəɊɏɂɔɂ ɏɂ ɆɜɒɄɐɓɔɐɡ, ɑɐɍɕəɇɏɂ əɒɇɉ ɊɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɔɒɊəɇɏ ɖɂɉɐɄ ɂɏɂɍɊɉ, ɓ 

ɃɊɓɔɂɔɊəɏɊ ɆɂɏɏɊ ɐɔ TanDEM-X. (Solberg, et al., 2013; Abdullahi, et al., 2016) . 

ȦɇɖɊɏɊɘɊɡɔɂ ɉɂ ɆɜɒɄɇɓɏɂ ɏɂɆɉɇɎɏɂ ɃɊɐɎɂɓɂ (AGB), ɄɌɍɠəɄɂ ɘɡɍɂɔɂ ɒɂɓɔɊɔɇɍɏɂ Ɋ ɆɜɒɄɇɓɏɂ 

ɃɊɐɎɂɓɂ ɏɂɆ ɉɇɎɡɔɂ (ɌɍɐɏɊ, ɍɊɓɔɂ, ɓɔɇɃɍɐ, ɘɄɇɔɡ, ɗɒɂɓɔɊ) (ESA - GlobBiomass, 2016; ȳɔɂɏɌɐɄɂ, et al., 

2020) . ȱɒɐɓɍɇɆɡɄɂɏɇ ɏɂ ɑɒɐɎɇɏɊɔɇ Ʉ ɏɂɆɉɇɎɏɂɔɂ ɆɜɒɄɇɓɏɂ ɃɊɐɎɂɓɂ ɇ ɄɂɈɇɏ ɊɏɆɊɌɂɔɐɒ ɉɂ ɑɒɐɎɇɏɊɔɇ Ʉ 

ɅɐɒɓɌɊɔɇ ɇɌɐɓɊɓɔɇɎɊ (Le Toan, et al., 2011) . ȯɂɋ-ɔɐəɏɊɔɇ ɎɇɔɐɆɊ ɓɂ ɃɂɉɊɒɂɏɊ ɏɂ ɎɕɍɔɊəɇɓɔɐɔɏɊ 

ɊɉɎɇɒɄɂɏɊɡ (Ʉ ɎɊɌɒɐɄɜɍɏɐɄɊ ɌɂɏɂɍɊ - L Ɋ C, ɐɔəɊɔɂɋɌɊ HH Ɋ HV) Ɋ ɏɂ ɎɕɍɔɊɔɇɎɑɐɒɂɍɇɏ ɑɐɆɗɐɆ 

(Stelmaszczuk -G·rska, et al., 2018). Ȥ ɌɜɓɐɄɜɍɏɐɄɊɡ ɆɊɂɑɂɉɐɏ, Ʉ ɎɊɌɒɐɄɜɍɏɐɄ Ɍɂɏɂɍ ð X, ɇ.Ɏ. ɍɜəɇɏɊɇ 
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ɊɎɂ ɓɍɂɃɐ ɑɒɐɏɊɌɄɂɏɇ Ʉ ɅɐɒɓɌɊɡ ɐɃɇɎ, Ɍɂɔɐ ɐɃɒɂɔɏɐɔɐ ɒɂɉɓɇɋɄɂɏɇ ɐɓɏɐɄɏɐ ɇ ɐɔ ɌɐɒɐɏɊɔɇ ɏɂ 

ɏɂɓɂɈɆɇɏɊɡɔɂ. ȣɍɂɅɐɆɂɒɇɏɊɇ ɏɂ ɃɊɓɔɂɔɊəɏɂɔɂ ɓɊɓɔɇɎɂ TanDEM-X (DLR), ɇ ɄɜɉɎɐɈɏɐ ɎɐɆɇɍɊɒɂɏɇ Ɋ 

ɊɉəɊɓɍɡɄɂɏɇ ɏɂ ɏɂɆɉɇɎɏɂɔɂ ɆɜɒɄɇɓɏɂ ɃɊɐɎɂɓɂ Ʉ X (Schlund, et al., 2014) . ȱɐɔɄɜɒɆɇɏɂ ɇ ɓɗɐɆɊɎɐɓɔɔɂ ɏɂ 

ɃɊɓɔɂɔɊəɏɂɔɂ Ɍɐɗɇɒɇɏɔɏɐɓɔ ɐɔ TanDEM-X ɓ ɃɊɐɎɂɓɂɔɂ ð AGB (Treuhaft, et al., 2015) .  

ȪɉəɊɓɍɡɄɂɏɇɔɐ ɄɊɓɐəɊɏɂɔɂ ɏɂ ɆɜɒɄɐɓɔɐɡ ɇ ɐɔ ɓɜɛɇɓɔɄɇɏɐ ɉɏɂəɇɏɊɇ, ɔɜɋ Ɍɂɔɐ ɇ ɑɒɡɌɐ ɐɃɄɜɒɉɂɏɂ ɓ 

ɐɑɒɇɆɇɍɡɏɇɔɐ ɏɂ ɏɂɆɉɇɎɏɂɔɂ ɆɜɒɄɇɓɏɂ ɃɊɐɎɂɓɂ (Tora¶o Caicoya, et al., 2016; Schlund, et al., 2016). 

ȱɒɇɆɍɐɈɇɏɊ ɓɂ ɎɇɔɐɆɊ ɉɂ ɊɉəɊɓɍɡɄɂɏɇ ɄɊɓɐəɊɏɂɔɂ ɏɂ ɆɜɒɄɐɓɔɐɡ, əɒɇɉ ɊɉɑɐɍɉɄɂɏɇ ɏɂ ɄɇɌɔɐɒɏɂ 

ɊɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɔɒɊɡ ð POLinSAR ɓ ɊɏɄɇɒɓɊɡ ɏɂ ɆɄɕɓɍɐɇɏ Ɍɐɗɇɒɇɏɔɇɏ POLinSAR ɎɐɆɇɍ (RVoG) (Cloude & 

Papathanassiou, 1998; Papathanassiou & Cloude, 2001; Cloude & Papathanassiou, 2003). Ȥ ɐɘɇɏɌɂɔɂ 

ɄɊɓɐəɊɏɂɔɂ ɏɂ ɆɜɒɄɐɓɔɐɡ ɓɇ ɊɉɑɐɍɉɄɂɔ Ɋ ɂɍɅɐɒɊɔɎɊ ɉɂ ɎɂɚɊɏɏɐ ɐɃɕəɇɏɊɇ (Urbazaev, et al., 2018b) .  

4. ʁʀʊʄɾɽɻɹʆɾ ʆɹ ʆɹʉʌʑɾʆʁʘ ʈʇ ɽɹʆʆʁ ʇʋ SAR 

ȢɃɊɐɔɊəɏɊɔɇ ɖɊɉɊəɇɓɌɊ ɏɂɒɕɚɇɏɊɡ ɏɂ ɆɜɒɄɐɓɔɐɡ ɓɂ ɊɉɓɍɇɆɄɂɏɊ ɓ ɒɂɆɂɒɏɊ ɎɇɔɐɆɊ, ɐɓɏɐɄɏɐ əɒɇɉ 

ɄɒɇɎɇɄɂ ɓɇɒɊɡ, Ʉ ɌɜɓɐɄɜɍɏɐɄɊɡ ȳȤȹ ɆɊɂɑɂɉɐɏ (ɎɊɌɒɐɄɜɍɏɐɄ Ɍɂɏɂɍ ăCò). ȯɂɒɕɚɇɏɊɡɔɂ Ʉ ɆɜɒɄɐɓɔɐɡ ɄɐɆɡɔ 

Ɇɐ ɏɂɎɂɍɡɄɂɏɇ ɊɏɔɇɏɉɊɄɏɐɓɔɔɂ ɏɂ ɐɃɒɂɔɏɐɔɐ ɒɂɉɓɇɋɄɂɏɇ, ɌɂɌɔɐ Ɋ ɕɄɇɍɊəɂɄɂɏɇ ɂɎɑɍɊɔɕɆɂɔɂ ɏɂ 

ɊɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɔɒɊəɏɂɔɂ Ɍɐɗɇɒɇɏɔɏɐɓɔ (Akbari & Solberg, 2020). ȱɒɐɓɍɇɆɡɄɂɏɇ ɏɂ ɏɂɒɕɚɇɏɊɡ ɓ ɒɂɉɍɊɌɂ 

ɐɔ ɒɇɖɇɒɇɏɔɏɊ ȸȮȲ (DEM) ɑɒɇɆɊ/ɓɍɇɆ ɏɂɒɕɚɇɏɊɡɔɂ ɇ ɄɜɉɎɐɈɏɐ, ɑɒɊ ɊɉɑɐɍɉɄɂɏɇ ɏɂ ɐɔ ȸȮȲ ɓ ɄɊɓɐɌɂ 

ɔɐəɏɐɓɔ, ɌɂɌɜɄɔɐ ɇ ð ăTanDEM-X-DEM-12Éò (DLR) (Gdulov§, et al., 2021). 

5. ʈʇʄʘʉʁʅɾʋʉʁʐɾʆ ɹʆɹʄʁʀ ð POL-SAR 

ȱɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊəɏɊɡɔ ɂɏɂɍɊɉ ɇ ɐɓɏɐɄɇɏ Ʉ ɐɑɒɇɆɇɍɡɏɇɔɐ ɅɇɐɎɇɔɒɊəɏɊɔɇ ɗɂɒɂɌɔɇɒɊɓɔɊɌɊ ɏɂ 

ɒɂɉɓɇɋɄɂɛɊɔɇ ɐɃɇɌɔɊ (ɒɂɉɓɇɋɄɂɛɂ ɓɒɇɆɂ), ɑɒɊ ɊɏɔɇɒɑɒɇɔɊɒɂɏɇɔɐ ɏɂ ɐɃɒɂɔɏɐɔɐ ɒɂɉɓɇɋɄɂɏɇ ɐɔ ɅɐɒɓɌɊɔɇ 

ɇɌɐɓɊɓɔɇɎɊ, ɑɐɓɒɇɆɓɔɄɐɎ ɏɇɌɐɗɇɒɇɏɔɏɊ ȷɇɒɎɊɔɊɂɏɐɄɊ ɎɂɔɒɊɘɊ ð ȬɐɄɂɒɊɂɏɔɏɂ [C] Ɋ Ȭɐɗɇɒɇɏɔɏɂ [T]. 

ȰɓɏɐɄɏɊɔɇ ɑɐɆɗɐɆɊ Ʉ ɑɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊəɏɊɡ ɂɏɂɍɊɉ ɑɐɉɏɂɔɊ Ʉ ɍɊɔɇɒɂɔɕɒɂɔɂ, ɓɂ (Dimitrov, 2022) : 

Å ȱɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊəɏɊ ɌɐɒɇɍɂɘɊɐɏɏɊ ɌɐɇɖɊɘɊɇɏɔɊ (polarimetric coherences); 

Å ȱɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊəɏɊ ɆɇɌɐɎɑɐɉɊɘɊɊ (polarimetric decompositions); 

Å ȱɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊəɏɊ ɓɇɅɎɇɏɔɂɘɊɊ Ɋ ɌɍɂɓɊɖɊɌɂɘɊɊ (polarimetric segmentations & classifications). 

Ȥ ɉɂɄɊɓɊɎɐɓɔ ɐɔ ɄɊɆɂ ɏɂ ȷɇɒɎɊɔɊɂɏɐɄɂɔɂ ɎɂɔɒɊɘɂ, ɔɇ ɊɎɂɔ ɓɎɊɓɜɍ ɏɂ ɓɜɑɐɓɔɂɄɡɏɇ ɏɂ ɎɇɗɂɏɊɉɎɊɔɇ 

ɏɂ ɒɂɉɓɇɋɄɂɏɇ (ɑɐ ɊɏɔɇɏɉɊɔɇɔ), ɌɂɌɔɐ Ɋ ɐɔɏɐɚɇɏɊɇɔɐ ɊɎ ɑɐ ɄɇɒɔɊɌɂɍɂɔɂ Ʉ ɒɂɉɓɇɋɄɂɛɂɔɂ ɓɒɇɆɂ (ɑɐ ɖɂɉɂ) 

ȰɓɏɐɄɏɐ Ʉ ɅɐɒɓɌɊ ɔɇɒɊɔɐɒɊɊ ɓɇ ɊɉɑɐɍɉɄɂɔ ɏɇɌɐɗɇɒɇɏɔɏɊ ɆɇɌɐɎɑɐɉɊɘɊɐɏɏɊ ɔɇɐɒɇɎɊ (Gosselin, 2015). 

ȯɇɌɐɗɇɒɇɏɔɏɊɔɇ ɆɇɌɐɎɑɐɉɊɘɊɐɏɏɊ ɔɇɐɒɇɎɊ Ʉ ɑɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊɡɔɂ ɓɂ ɆɄɂ ɐɓɏɐɄɏɊ ɄɊɆɂ - ɃɂɉɊɒɂɏɊ ɏɂ 

ɖɊɉɊəɇɓɌɊ ɎɐɆɇɍ (Yamaguchi, et al., 2010)  Ɋ ɃɂɉɊɒɂɏɊ ɏɂ ɎɂɔɇɎɂɔɊəɇɏ ɎɐɆɇɍ (Cloude & Pottier, 1996) .  

6. ʍɹʃʋʇʉʁ ɻʄʁʘɾʒʁ ɻ ʇʈʉɾɽɾʄʘʆɾʋʇ ʋɹʃʊɹʏʁʇʆʆʁʋɾ ʈɹʉɹʅɾʋʉʁ ʆɹ ɼʇʉɹʋɹ 

Ȥ ɉɂɄɊɓɊɎɐɓɔ ɐɔ Ʌɜɓɔɐɔɂɔɂ, ɄɊɆɐɄɐɔɐ ɒɂɉɏɐɐɃɒɂɉɊɇ Ɋ ɄɊɓɐəɊɏɂɔɂ ɏɂ ɏɂɓɂɈɆɇɏɊɡɔɂ, ɄɇɒɔɊɌɂɍɏɊɡ 

ɑɒɐɖɊɍ ɏɂ ɐɃɒɂɔɏɐɔɐ ɒɂɉɓɇɋɄɂɏɇ ɐɔ ɐɃɇɎɂ ɇ ɒɂɉɍɊəɇɏ, ɑɒɊ ɌɐɏɌɒɇɔɏɊ ɎɇɗɂɏɊɉɎɊ ɏɂ ɒɂɉɓɇɋɄɂɏɇ (ɖɊɅ.3).  

 

ʍʡʜ. 2. ɻʞʩʫʡʣʙʤʦʡ ʨʩʧʭʡʤʡ ʨʩʡ ʥʞʮʙʦʡʠʥʡʫʞ ʦʙ ʩʙʠʪʞʢʛʙʦʞ ʧʫ ʨʩʧʡʠʛʧʤʞʦ ʜʧʩʪʣʡ ʧʚʞʥ, ʧʫ [T3] (Pardini, et al., 2015). 
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ȪɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɔɒɊəɏɂɔɂ Ɍɐɗɇɒɇɏɔɏɐɓɔ Ɋ ɐɃɒɂɔɏɐɔɐ ɒɂɉɓɇɋɄɂɏɇ ɑɒɡɌɐ ɓɇ ɄɍɊɡɡɔ ɐɔ ɏɂɍɊəɊɇɔɐ ɏɂ 

ɄɍɂɅɂ Ʉɜɒɗɕ ɒɂɉɓɇɋɄɂɛɂɔɂ ɑɐɄɜɒɗɏɐɓɔ. Ȥ ɓɍɇɆɓɔɄɊɇ ɏɂ ɄɍɂɅɂɔɂ, ɇɌɓɔɊɏɘɊɡɔɂ Ʉ ɒɂɉɓɇɋɄɂɛɊɡ ɐɃɇɎ 

ɏɂɎɂɍɡɄɂ, Ɍɂɔɐ ɑɐ ɔɐɉɊ ɏɂəɊɏ ɓɇ ɅɇɏɇɒɊɒɂ ɑɐ-ɅɐɍɡɎ ɐɃɒɂɔɇɏ ɐɔɅɐɄɐɒ (Pardini, et al., 2015) . ȵɓɍɐɄɊɡɔɂ 

ɏɂ ɉɂɎɒɜɉɏɂɍɐɓɔ ɄɍɊɡɡɔ ɑɐɍɐɈɊɔɇɍɏɐ Ʉɜɒɗɕ ɊɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɔɒɊəɏɂɔɂ Ɍɐɗɇɒɇɏɔɏɐɓɔ Ɋ ɄɐɆɡɔ Ɇɐ 

ɑɐɄɊɚɂɄɂɏɇ ɔɐəɏɐɓɔɔɂ Ʉ ɐɘɇɏɌɂɔɂ ɏɂ ɔɂɌɓɂɘɊɐɏɏɊɔɇ ɑɂɒɂɎɇɔɒɊ ɏɂ ɅɐɒɊɔɇ (Thiel & Schmullius, 2013) . 

7. ʁʀɻʇɽʁ ʁ ʇʊʆʇɻʆʁ ʀɹɽɹʐʁ ɻ ɽʁʊɾʉʋɹʏʁʇʆʆʁʘ ʋʉʌɽ 

ȯɂɑɒɂɄɇɏɊɡɔ ɔɇɐɒɇɔɊəɇɏ ɂɏɂɍɊɉ ɏɂ ɊɉɓɍɇɆɄɂɏɇ ɏɂ ɅɐɒɓɌɊ ɇɌɐɓɊɓɔɇɎɊ ɓ ɒɂɆɂɒɏɊ ɎɇɔɐɆɊ Ɋ ɆɂɏɏɊ 

ɐɔ SAR ɑɐɌɂɉɄɂ, əɇ ɏɡɎɂ ɏɂɑɒɂɄɇɏ ɌɐɎɑɍɇɌɓɇɏ ɂɏɂɍɊɉ Ɋ ɐɘɇɏɌɂ ɏɂ ɂɃɊɐɔɊəɏɊɔɇ ɏɂɒɕɚɇɏɊɡ, ɌɂɌɔɐ Ɋ ɏɂ 

ɔɂɌɓɂɘɊɐɏɏɊɔɇ ɑɂɒɂɎɇɔɒɊ ɏɂ ɏɂɓɂɈɆɇɏɊɡɔɂ Ʉ ɃɜɍɅɂɒɓɌɊɔɇ ɅɐɒɊ, ɓ ɒɂɉɍɊəɇɏ ɄɊɆɐɄ ɓɜɓɔɂɄ, Ʉ ɑɍɂɏɊɏɓɌɊ 

ɔɇɒɊɔɐɒɊɊ.  

A. ʇʚʧʚʲʞʦʡʞ ʦʙ ʡʠʛʧʝʡʫʞ ʧʫ ʦʙʨʩʙʛʞʦʡʸ ʫʞʧʩʞʫʡʰʞʦ ʙʦʙʤʡʠ 

ȪɉɎɇɒɄɂɏɊɡɔɂ ɐɔ ɒɂɆɂɒɂ ɓɇ ɄɍɊɡɡɔ ɐɔ ɔɒɊ ɖɂɌɔɐɒɂ, Ɍɐɇɔɐ ɐɑɒɇɆɇɍɡ ɔɡɗɏɂɔɂ əɕɄɓɔɄɊɔɇɍɏɐɓɔ ɌɜɎ 

ɐɘɇɏɌɂɔɂ ɏɂ ɔɂɌɓɂɘɊɐɏɏɊɔɇ ɑɂɒɂɎɇɔɒɊ, Ʉ ɑɍɂɏɊɏɓɌɊɔɇ ɅɐɒɊ: 

- ȤɍɊɡɏɊɇ ɐɔ ɒɇɍɇɖɂ ð ɔɐɄɂ ɑɒɇɆɊɉɄɊɌɄɂ ɅɇɐɎɇɔɒɊəɏɊ ɆɇɖɇɌɔɊ! 

- ȤɍɊɡɏɊɇ ɐɔ ɄɇɒɔɊɌɂɍɏɂɔɂ ɓɔɒɕɌɔɕɒɂ Ʉ ɅɐɒɓɌɊɡ ɐɃɇɎ ð ɔɐɄɂ ɑɒɇɆɊɉɄɊɌɄɂ speckle! 

- ȤɍɊɡɏɊɇ ɐɔ ɐɌɐɍɏɂɔɂ ɓɒɇɆɂ, Ɍɂɔɐ - ɑɐəɄɇɏɂ ɄɍɂɅɂ, ɄɍɂɅɂ ɑɐ ɌɍɐɏɊɔɇ Ɋ ɍɊɓɔɂɔɂ, ɖɇɏɐɍɐɅɊəɇɏ 

ɓɔɂɔɕɓ ð ɔɐɄɂ ɑɒɇɆɊɉɄɊɌɄɂ ɐɔɌɍɐɏɇɏɊɇ Ʉ ɐɃɒɂɔɏɊɡ ɐɔɅɐɄɐɒ! 

B. ʆʞʩʞʱʞʦʡ ʨʩʧʚʤʞʥʡ 

Ȱɔ ɏɂɑɒɂɄɇɏɊɡ ɔɇɐɒɇɔɊəɇɏ ɂɏɂɍɊɉ ɏɂɓɔɐɡɛɐɔɐ ɊɉɓɍɇɆɄɂɏɇ Ʉ ɆɊɓɇɒɔɂɘɊɐɏɏɊɡ ɔɒɕɆ, ɓɇ ɓɜɓɒɇɆɐɔɐəɂɄɂ 

Ʉ ɓɍɇɆɏɊɔɇ ɏɇɒɇɚɇɏɊ Ʉ Ɇɐɓɔɂɔɜəɏɂ ɓɔɇɑɇɏ ɑɒɐɃɍɇɎɊ: 

¶ ȪɉɓɍɇɆɄɂɏɇ ɏɂ ɂɃɊɐɔɊəɏɊ ɏɂɒɕɚɇɏɊɡ ɐɔ ȭɇɆɐɍɐɎ, ɔɜɋ Ɍɂɔɐ ɓɂ ɎɂɍɌɐ ɊɉɓɍɇɆɄɂɏɊ Ʉ ȣɜɍɅɂɒɊɡ; 

¶ ȪɉɓɍɇɆɄɂɏɇ ɏɂ ɃɜɍɅɂɒɓɌɊɔɇ ɅɐɒɊ ɓ ɒɂɆɂɒɏɊ ɎɇɔɐɆɊ Ɋ ɆɂɏɏɊ ɐɔ SAR; 

¶ ȪɉɓɍɇɆɄɂɏɇ ɏɂ ɑɍɂɏɊɏɓɌɊ ɅɐɒɊ ɓ ɏɂɍɊəɊɇ ɏɂ ɒɇɍɇɖ, Ʉ ɏɂɒɕɚɇɏɊ Ɋ ɏɇɏɂɒɕɚɇɏɊ ɔɇɒɊɔɐɒɊɊ; 

¶ ȪɉɓɍɇɆɄɂɏɇ ɏɂ ɍɐɏɅɐɉɏɂ Ʌɐɒɂ, ɓ ɄɊɓɐɌɂ Ʌɜɓɔɐɔɂ ɓɒɇɆ ɅɐɒɊ ɐɔ ɔɇɎɑɇɒɊɒɂɏ ɃɊɐɎ. 

C. ʍʧʩʥʬʤʡʩʙʦʞ ʦʙ ʧʪʦʧʛʦʡ ʠʙʝʙʰʡ ʛ ʝʡʪʞʩʫʙʯʡʧʦʦʡʸ ʫʩʬʝ 

I.  ȴɇɐɒɇɔɊəɏɊ ɂɏɂɍɊɉɊ ɏɂ ɓɜɛɇɓɔɄɕɄɂɛɊɔɇ ɒɂɆɂɒɏɊ ɔɇɗɏɐɍɐɅɊɊ ɉɂ ɐɑɒɇɆɇɍɡɏɇ ɔɂɌɓɂɘɊɐɏɏɊɔɇ 

ɑɂɒɂɎɇɔɒɊɔɇ ɏɂ ɅɐɒɓɌɊɔɇ ɔɇɒɊɔɐɒɊɊ 

1. ɂɏɂɍɊɉ ɏɂ ɓɜɛɇɓɔɄɕɄɂɛɊɔɇ ɒɂɆɂɒɏɊ ɎɇɔɐɆɊ ɉɂ ɐɘɇɏɌɂ ɅɇɐɎɇɔɒɊəɏɊɔɇ ɗɂɒɂɌɔɇɒɊɓɔɊɌɊ ɏɂ 

Ʌɐɒɂɔɂ; 

2. ɂɏɂɍɊɉ ɏɂ ɓɜɛɇɓɔɄɕɄɂɛɊɔɇ ɒɂɆɂɒɏɊ ɎɇɔɐɆɊ ɉɂ ɐɑɒɇɆɇɍɡɏɇ ɑɂɒɂɎɇɔɒɊ ɏɂ ɆɜɒɄɐɓɔɐɡ; 

3. ɊɉɃɐɒ ɏɂ ɓɐɖɔɕɇɒɏɊ ɑɒɐɆɕɌɔɊ ɉɂ ɐɃɒɂɃɐɔɌɂ ɏɂ ɒɂɆɂɒɏɊ ɆɂɏɏɊ; 

4. ɊɉɅɐɔɄɡɏɇ ɏɂ ɑɒɇɆɍɐɈɇɏɊɡ ɉɂ ɑɒɇɆɐɓɔɂɄɡɏɇ ɏɂ ɆɂɏɏɊ ɐɔ ɒɂɆɊɐɍɐɌɂɘɊɐɏɏɊ ɓɊɓɔɇɎɊ ɓɜɓ 

ɓɔɒɂɏɊəɇɏ ɐɃɉɐɒ (SAR) Ʉ ɒɂɉɍɊəɏɊ ɎɊɌɒɐɄɜɍɏɐɄɊ ɌɂɏɂɍɊ (L, X) Ɋ ɒɇɖɇɒɇɏɔɇɏ ɘɊɖɒɐɄ 

ɎɐɆɇɍ ɏɂ ɒɇɍɇɖɂ 

II.  ȲɂɉɒɂɃɐɔɄɂɏɇ ɏɂ ɎɇɔɐɆɐɍɐɅɊɡ ɏɂ ɊɉɓɍɇɆɄɂɏɇɔɐ 

1. ɑɒɇɆɐɓɔɂɄɡɏɇ ɏɂ ɓɑɜɔɏɊɌɐɄɊ Ɋ ɒɇɖɇɒɇɏɔɏɊ ɃɂɉɊ ɆɂɏɏɊ Ɋ ɓɍɐɇɄɇ 

2. ɊɉɅɒɂɈɆɂɏɇ ɏɂ Ʌɇɐ-Ƀɂɉɂ ɆɂɏɏɊ 

3. ɑɒɊɍɐɈɇɏɊɇ ɏɂ ɑɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊɡ (POL-SAR) Ʉ ɎɊɌɒɐɄɜɍɏɐɄ Ɍɂɏɂɍ ð ăLò, ɓ ɆɂɏɏɊ ɐɔ PALSAR 

4. ɑɒɊɍɐɈɇɏɊɇ ɏɂ ɄɒɇɎɇɄɂ ɓɇɒɊɡ ɐɔ ɆɂɏɏɊ Ʉ ɎɊɌɒɐɄɜɍɏɐɄ Ɍɂɏɂɍ ð ăCò, ɓ ɆɂɏɏɊ ɐɔ Sentilel-1 



12/ 83  

5. ɑɒɊɍɐɈɇɏɊɇ ɏɂ ɊɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɔɒɊɡ (InSAR) Ʉ ɎɊɌɒɐɄɜɍɏɐɄ Ɍɂɏɂɍ ð ăXò, ɓ ɃɊɓɔɂɔɊəɏɊ 

ɊɉɎɇɒɄɂɏɊɡ ɐɔ TanDEM-X 

6. ɑɍɂɏɊɒɂɏɇ Ɋ ɑɒɐɄɇɈɆɂɏɇ ɏɂ ɑɐɍɇɄɊ ɌɂɎɑɂɏɊɊ; 

7. ɂɄɔɐɎɂɔɊəɏɊ ɌɍɂɓɊɖɊɌɂɘɊɊ; 

III.  ȱɒɊɍɐɈɇɏɊɇ ɏɂ ɎɇɔɐɆɊɌɂɔɂ ɉɂ ɐɑɒɇɆɇɍɡɏɇ ɑɂɒɂɎɇɔɒɊɔɇ ɏɂ Ʌɐɒɂɔɂ Ɋ ɑɒɐɓɍɇɆɡɄɂɏɇ ɏɂ 

ɏɂɒɕɚɇɏɊɡ Ʉ ɓɍɇɆɓɔɄɊɇ ɐɔ ȭɇɆɐɍɐɎ 

1. ɔɇɓɔɄɂɏɇ ɏɂ ɊɉɅɐɔɄɇɏɂɔɂ ɎɇɔɐɆɐɍɐɅɊɡ Ʉ ɒɂɋɐɏɊ ɓ ɒɂɉɍɊəɏɊ ɅɇɐɅɒɂɖɓɌɊ Ɋ ɑɒɊɒɐɆɏɊ 

ɆɂɆɇɏɐɓɔɊ Ɋ ɕɓɍɐɄɊɡ 

2. ɓɜɉɆɂɄɂɏɇ ɏɂ ɓɌɒɊɑɔɐɄɇ Ɋ ɂɍɅɐɒɊɔɎɊ Ʉ ɓɒɇɆɂ ɏɂ Python, R Ɋ GAMMAÉ, ɉɂ ɑɒɊɍɐɈɇɏɊɇ ɏɂ 

ɎɇɔɐɆɐɍɐɅɊɡɔɂ; 

3. ɐɑɒɇɆɇɍɡɏɇ ɗɂɒɂɌɔɇɒɊɓɔɊɌɊ ɏɂ Ʌɐɒɂɔɂ ð ɑɐɓɒɇɆɓɔɄɐɎ POL-SAR 

4. ɔɇɓɔɄɂɏɇ Ɋ ɑɐɆɃɐɒ ɏɂ ɒɇɅɒɇɓɊɐɏɏɊ ɎɐɆɇɍɊ ɉɂ ɐɑɒɇɆɇɍɡɏɇ ɏɂ ɔɂɌɓɂɘɊɐɏɏɊɔɇ ɑɂɒɂɎɇɔɒɊ 

ɏɂ ɏɂɓɂɈɆɇɏɊɡɔɂ, ɑɐ ɓɑɜɔɏɊɌɐɄɊ SAR ɆɂɏɏɊ, ɑɒɊɍɂɅɂɏɇ ɏɂ ɑɐɆɗɐɆ ɓ Ɍɒɜɓɔɐɓɂɏɂ 

ɄɂɍɊɆɂɘɊɡ (cross-validation) ; 

5. ɐɑɒɇɆɇɍɡɏɇ ɑɂɒɂɎɇɔɒɊ ɏɂ Ʌɐɒɂɔɂ Ʉ ɉɂɄɊɓɊɎɐɓɔ ɐɔ - ɄɊɆɐɄ ɓɜɓɔɂɄ / ɓɇɉɐɏ / ɏɂɌɍɐɏ / 

əɇɓɔɐɔɇɏ ɆɊɂɑɂɉɐɏ 

6. ȪɆɇɏɔɊɖɊɌɂɘɊɡ ɏɂ ɂɃɊɐɔɊəɏɊ ɏɂɒɕɚɇɏɊɡ Ʉ ɅɐɒɓɌɊɔɇ ɇɌɐɓɊɓɔɇɎɊ  

7. ȳɒɂɄɏɊɔɇɍɇɏ ɂɏɂɍɊɉ Ʉ ɔɒɊ əɇɓɔɐɔɏɊ ɆɊɂɑɂɉɐɏɂ 

8. ȰɘɇɏɌɂ ɏɂ ɔɐəɏɐɓɔɔɂ ɏɂ ɊɉəɊɓɍɇɏɊɔɇ ɑɒɐɆɕɌɔɊ ɐɔ ɆɊɓɔɂɏɘɊɐɏɏɊɔɇ ɆɂɏɏɊ 

Ȥ ɓɍɇɆɓɔɄɊɇ ɐɔ ɏɂɑɒɂɄɇɏɊɡ ɔɇɐɒɇɔɊəɇɏ ɂɏɂɍɊɉ, ɉɂ ɒɇɚɂɄɂɏɇ ɏɂ ɖɐɒɎɕɍɊɒɂɏɊɔɇ ɉɂɆɂəɊ Ʉ 

ɆɊɓɇɒɔɂɘɊɐɏɏɊɡ ɔɒɕɆ, ɛɇ ɃɜɆɂɔ ɊɉɑɐɍɉɄɂɏɊ ɓɍɇɆɏɊɔɇ ɑɐɆɗɐɆɊ Ɋ ɂɏɂɍɊɉɊ ɏɂ ɆɂɏɏɊ ɑɐɍɕəɇɏɊ 

ɐɔ ȲɂɆɂɒɊ ɓɜɓ ȳɊɏɔɇɉɊɒɂɏɂ Ȣɑɇɒɔɕɒɂ (SAR): 

¶ ȪɉɑɐɍɉɄɂɏɇ ɏɂ ȢɏɂɍɊɉ ɏɂ ɐɃɒɂɔɏɐɔɐ ɒɂɉɓɇɋɄɂɏɇ (1), Ɍɂɔɐ ɏɂɋ-ɐɃɛɐ Ɇɐɓɔɜɑɇɏ ɎɇɔɐɆ Ɋ ɏɂɍɊəɊɇ 

ɏɂ ɑɐɆɗɐɆɡɛɊ ɆɂɏɏɊ ɉɂ ɔɐɉɊ ɄɊɆ ɂɏɂɍɊɉ; 

¶ ȪɉɑɐɍɉɄɂɏɇ ɏɂ Ȭɐɗɇɒɇɏɔɇɏ (2) Ɋ ȶɂɉɐɄ (3) ɂɏɂɍɊɉɊ, əɒɇɉ ɑɒɊɍɂɅɂɏɇ ɏɂ InSAR; 

¶ ȩɂ InSAR, ɊɉɑɐɍɉɄɂɏɇ ɏɂ ɆɂɏɏɊ ɐɔ ɃɊɓɔɂɔɊəɏɊ SAR ɓɊɓɔɇɎɊ; 

¶ ȱɒɊɍɂɅɂɏɇ ɏɂ ɑɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊəɇɏ ɂɏɂɍɊɉ (4 - POL-SAR) ɏɂ ɊɉɐɃɒɂɈɇɏɊɡ Ʉ ɒɂɉɍɊəɏɊ ɓɇɉɐɏɊ, ɓ 

ɑɜɍɏɂ ɑɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊɡ, ɎɊɌɒɐɄɜɍɏɐɄ Ɍɂɏɂɍ ð ăLò; 

¶ ȪɉɑɐɍɉɄɂɏɇ ɏɂ ɎɕɍɔɊ-əɇɓɔɐɔɇɏ Ɋ ɎɕɍɔɊ-ɔɇɎɑɐɒɂɍɇɏ (ɄɒɇɎɇɄɊ) ɑɐɆɗɐɆɊ; 

¶ ȪɉɑɐɍɉɄɂɏɇ ɏɂ ɒɂɆɂɒɏɊ ɆɂɏɏɊ Ʉ ɌɜɓɐɄɜɍɏɐɄ ȳȤȹ ɆɊɂɑɂɉɐɏ, ɔɜɋ Ɍɂɔɐ ɎɇɔɐɆɊɌɂ ɓ ɊɉɑɐɍɉɄɂɏɇ ɏɂ 

ɎɊɌɒɐɄɜɍɏɐɄ Ɍɂɏɂɍ ð ăXò ɊɎɂ ɅɐɍɡɎ ɑɐɔɇɏɘɊɂɍ Ʉ ɅɐɒɊ ɓɜɓ ɓɒɇɆɏɂ Ɇɐ ɏɊɓɌɂ Ʌɜɓɔɐɔɂ; 

¶ ȪɉɑɐɍɉɄɂɏɇ ɏɂ ɒɂɉɍɊəɏɊ ȱȲȳ, ɌɂɌɔɐ Ɋ ɓɔɂɔɊɓɔɊəɇɓɌɐ ɐɓɒɇɆɏɡɄɂɏɇ; 

ȳɍɇɆɏɊɔɇ ɓɂɔɇɍɊɔɏɊ ɆɂɏɏɊ ɐɔ SAR, ɛɇ ɃɜɆɂɔ ɊɉɑɐɍɉɄɂɏɊ Ʉ ɏɂɓɔɐɡɛɐɔɐ ɊɉɓɍɇɆɄɂɏɇ:  

1) ȯɂɍɊəɏɊɔɇ ɓɄɐɃɐɆɏɊ ɒɂɆɂɒɏɊ ɆɂɏɏɊ ɐɔ Sentinel-1 ɓɂ ɑɐɆɗɐɆɡɛɊ Ʉ ɎɕɍɔɊ-ɔɇɎɑɐɒɂɍɏɊɡ ɑɐɆɗɐɆ, ɓ 

ɊɉəɊɓɍɡɄɂɏɇ ɏɂ ɓɒɇɆɏɊ ɓɔɐɋɏɐɓɔɊ ɏɂ ɐɃɒɂɔɏɐɔɐ ɒɂɉɓɇɋɄɂɏɇ Ɋ ɊɏɆɇɌɓ - RVI (Mandal, et al., 2020) ; 

2)  ȣɊɓɔɂɔɊəɏɊɔɇ ɆɂɏɏɊ ɐɔ TanDEM-X ɓɂ ɘɇɏɏɊ ɉɂ ɊɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɔɒɊəɏɊɔɇ ɂɏɂɍɊɉ ð InSAR (Ɍɐɗɇɒɇɏɔɇɏ, 

ɖɂɉɐɄ), ɑɐɒɂɆɊ ɇɍɊɎɊɏɊɒɂɏɇɔɐ ɄɒɇɎɇɄɂɔɂ ɆɇɌɐɒɇɍɂɘɊɡ Ʉ ɎɊɌɒɐɄɜɍɏɐɄ Ɍɂɏɂɍ - ăXò; 

3)  ȦɂɏɏɊɔɇ ɐɔ ALOS PALSAR ɑɒɇɆɐɓɔɂɄɡɔ ɉɂɓɏɇɎɂɏɊɡ Ʉ ɑɜɍɏɂ ɑɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊɡ, Ʉ Ɍɂɏɂɍ - ăLò, ɓ ɘɇɍ 

ɑɒɊɍɂɅɂɏɇ ɏɂ ɑɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊəɇɏ ɂɏɂɍɊɉ - POL-SAR. 



13/ 83  

ɼʄɹɻɹ 2. ʅɾʋʇɽʇʄʇɼʁʘ ʆɹ ʁʀʊʄɾɽɻɹʆɾʋʇ 

1. ɽɾʍʁʆʁʉɹʆɾ ʆɹ ʅɾʋʇɽʇʄʇɼʁʘ ʁ ʉɹɺʇʋʆʁ ɻɾʉʁɼʁ 

ȲɂɉɒɂɃɐɔɇɏɂɔɂ ɎɇɔɐɆɐɍɐɅɊɡ Ʉ ɆɐɌɔɐɒɂɏɔɓɌɐɔɐ ɊɉɓɍɇɆɄɂɏɇ ɇ ɑɒɇɆɓɂɔɄɇɏɂ ɐɃɐɃɛɇɏɂ ɖɕɏɌɘɊɐɏɂɍɏɂ 

ɓɗɇɎɂ (ɖɊɅ. 4). ȮɇɔɐɆɐɍɐɅɊɡɔɂ ɇ ɃɂɉɊɒɂɏɂ ɏɂ ɔɒɊ ɐɓɏɐɄɏɊ ɂɏɂɍɊɉɂ Ʉ ɎɊɌɒɐɄɜɍɏɐɄɊ ɌɂɏɂɍɊ ð ăLò, 

ăCò Ɋ ăXò.  ȴɇɉɊ ɂɏɂɍɊɉɊ ɓɂ ɃɂɉɊɒɂɏɊ ɏɂ ɓɍɇɆɏɊɔɇ ɒɂɆɂɒɏɊ ɔɇɗɏɐɍɐɅɊɊ ð ȲɂɆɂɒɏɂ ȱɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊɡ (POL-

SAR),  ȲɂɆɂɒɏɂ ȪɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɔɒɊɡ (InSAR)  Ɋ ɄɒɇɎɇɄɊ ɑɐɆɗɐɆ ɃɂɉɊɒɂɏ ɏɂ ɄɒɇɎɇɄɂ ɓɇɒɊɡ (time series) . 

 
ʍʡʜ. 3. ʇʚʧʚʲʞʦʙ ʭʬʦʣʯʡʧʦʙʤʦʙ ʪʮʞʥʙ ʦʙ ʥʞʫʧʝʧʤʧʜʡʸʫʙ ʦʙ ʡʠʪʤʞʝʛʙʦʞʫʧ. 

ȳɍɇɆ ɂɏɂɍɊɉɊɔɇ ɃɂɉɊɒɂɏɊ ɏɂ ɒɂɆɂɒɏɊɔɇ ɔɇɗɏɐɍɐɅɊɊ, ɓɂ ɊɉɄɜɒɚɇɏɊ ɎɕɍɔɊ-əɇɓɔɐɔɇɏ ɔɇɎɂɔɊəɇɏ 

ɂɎɑɍɊɔɕɆɇɏ Ɋ ɖɂɉɐɄ ɂɏɂɍɊɉɊ, ɏɂ Ƀɂɉɂ ɊɉəɊɓɍɇɏɊɔɇ SAR ɆɇɓɌɒɊɑɔɐɒɊ ɐɔ ɔɒɊɔɇ əɇɓɔɐɔɏɊ ɆɊɂɑɂɉɐɏɂ. ȩɂ 

ɐɑɒɇɆɇɍɡɏɇ ɔɂɌɓɂɘɊɐɏɏɊɔɇ ɑɂɒɂɎɇɔɒɊ ɏɂ ɅɐɒɓɌɊɔɇ ɏɂɓɂɈɆɇɏɊɡ ɓɂ ɊɉɑɐɍɉɄɂɏɊ ɓɔɂɔɊɓɔɊəɇɓɌɊ 

ɒɇɅɒɇɓɊɐɏɏɊ ɎɐɆɇɍɊ, ɏɂ Ƀɂɉɂɔɂ ɏɂ ɃɊɓɔɂɔɊəɏɊ ɒɂɆɂɒɏɊ ɉɂɓɏɇɎɂɏɊɡ ɐɔ TanDEM-X Ʉ ɆɄɂ ɔɇɓɔɐɄɊ ɒɂɋɐɏɂ, 

ɓ ɘɇɍ Ɇɂ ɓɇ ɔɇɓɔɄɂ ɎɇɔɐɆɐɍɐɅɊɡɔɂ Ʉ ɕɓɍɐɄɊɡɔɂ ɏɂ ɃɜɍɅɂɒɓɌɊɔɇ ɅɐɒɓɌɊ ɇɌɐɓɊɓɔɇɎɊ: 
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¶ ȲɂɄɏɊɏɇɏ ɔɇɓɔɐɄɊ ɒɂɋɐɏ, ɓ Ʌɜɓɔɂ ɗɐɎɐɅɇɏɏɂ ȭɐɏɅɐɉɏɂ Ʌɐɒɂ ð ɌɜɆɇɔɐ ɘɇɍɔɂ ɇ Ɇɂ ɓɇ ɔɇɓɔɄɂ Ʉ 

ɒɂɄɏɊɏɇɏ ɔɇɒɇɏ ɒɇɖɇɒɊɒɂɏɂɔɂ ɓɑɒɡɎɐ ɍɊɔɇɒɂɔɕɒɏɂɔɂ ɓɑɒɂɄɌɂ ɎɇɔɐɆɐɍɐɅɊɡ ɃɂɉɊɒɂɏɂ ɏɂ ɎɇɔɐɆɊ 

Ʉ ɎɊɌɒɐɄɜɍɏɐɄ Ɍɂɏɂɍ - X; 

¶ ȱɍɂɏɊɏɓɌɊ ɔɇɓɔɐɄɊ ɒɂɋɐɏ, ɓ ɗɇɔɇɒɐɅɇɏɏɂ Ʌɐɒɂ Ɋ ɄɊɆɐɄɐ ɒɂɉɏɐɐɃɒɂɉɊɇ. ð ɌɜɆɇɔɐ ɘɇɍɔɂ ɇ Ɇɂ ɓɇ 

ɔɇɓɔɄɂ Ʉ ɑɒɇɓɇəɇɏɂ Ɏɇɓɔɏɐɓɔ ɑɒɇɆɍɐɈɇɏɂɔɂ ɎɇɔɐɆɊɌɂ, ɑɒɊ ɒɂɉɍɊəɇɏ ɄɊɆɐɄ ɓɜɓɔɂɄ ɏɂ 

ɏɂɓɂɈɆɇɏɊɡɔɂ Ɋ ɄɍɊɡɏɊɇ ɏɂ ɒɇɍɇɖɂ. 

ȩɂ ɑɒɐɓɍɇɆɡɄɂɏɇ ɏɂ ɏɂɒɕɚɇɏɊɡɔɂ Ʉ ɓɍɇɆɓɔɄɊɇ ɐɔ ȭɇɆɐɍɐɎ (2014 Ʌ.), ɓɂ ɊɉɑɐɍɉɄɂɏɊ ɆɄɂ ɑɐɆɗɐɆɂ: 

¶ ȴɇɎɑɐɒɂɍɇɏ ɂɏɂɍɊɉ, ɃɂɉɊɒɂɏ ɏɂ ɄɒɇɎɇɄɂ ɓɇɒɊɡ ɐɔ Sentinel-1, ɓ ɑɒɐɓɍɇɆɡɄɂɏɇ ɏɂ ɄɒɇɎɇɄɊɡ 

ɐɔɅɐɄɐɒ ɓɍɇɆ ɏɂɒɕɚɇɏɊɡɔɂ Ʉ ɑɐɄɒɇɆɇɏɂ (DF) Ɋ ɉɆɒɂɄɂ (HF) Ʌɐɒɂ; 

¶ ȳɒɂɄɏɊɔɇɍɇɏ ɂɎɑɍɊɔɕɆɇɏ Ɋ ɖɂɉɐɄ ɂɏɂɍɊɉɊ, ɑɐ ɆɂɏɏɊ ɐɔ TanDEM-X ð ɑɒɇɆɊ Ɋ ɓɍɇɆ ɏɂɒɕɚɇɏɊɡɔɂ 

ɐɔ ȭɇɆɐɍɐɎ; Ɍɂɔɐ ɔɕɌ ɇ ɏɂɑɒɂɄɇɏɐ ɓɒɂɄɏɇɏɊɇ Ɋ ɎɇɈɆɕ ɊɉəɊɓɍɇɏɊɔɇ ȸȮȲ ɐɔ ɏɐɄɊ ɉɂɓɏɇɎɂɏɊɡ 

ɐɔ TanDEM-X Ɋ ɐɔ ɑɒɇɆɐɓɔɂɄɇɏɊɡ ȸȮȲ ɓ ɄɊɓɐɌɂ ȱȲȳ ɐɔ DLR ð ăTanDEM-DEM12Éò. 

ȬɜɎ ɎɇɔɐɆɐɍɐɅɊɡɔɂ ɓɂ ɊɉɅɐɔɄɇɏɊ ɐɘɇɏɜəɏɊ ɌɂɒɔɊ ɏɂ ɉɂɅɕɃɊɔɇ ɑɒɊ ɃɊɐɎɂɓɂɔɂ Ɋ ɄɊɓɐəɊɏɂɔɂ ɏɂ 

ɆɜɒɄɐɓɔɐɡ, ɌɂɌɔɐ Ɋ ɓɔɂɔɊɓɔɊəɇɓɌɊ ɂɏɂɍɊɉ ɑɒɇɆɊ Ɋ ɓɍɇɆ ɏɂɒɕɚɇɏɊɡɔɂ.  

2. ʁʀʈʇʄʀɻɹʆʁ ʅɾʋʇɽʁ ɻ ʁʀʊʄɾɽɻɹʆɾʋʇ  

ȮɇɔɐɆɊ ɉɂ ɐɓɏɐɄɏɊ ɂɏɂɍɊɉɊ, ɐɔ ɒɂɆɂɒɏɊ ɔɇɗɏɐɍɐɅɊɊ ɑɐ ɆɂɏɏɊ ɐɔ SAR 

ȱɜɒɄɊɡɔ ɄɊɆ ɐɓɏɐɄɇɏ ɂɏɂɍɊɉ ɄɌɍɠəɄɂ ɑɒɊɍɐɈɇɏɊɇ ɏɂ ȱɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊɡ (POL- SAR), ɑɐ ɆɂɏɏɊ Ʉ 

ɑɜɍɏɂ ɑɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊɡ (HH+HV+VV), ɐɔ ALOS PALSAR  (JAXA) , ɒɇɅɊɓɔɒɊɒɂɛ Ʉ ɎɊɌɒɐɜɍɏɐɄ Ɍɂɏɂɍ ð L. 

ȪɉɑɐɍɉɄɂɏɊɡɔ ɎɇɔɐɆɐɍɐɅɊəɇɏ ɑɐɆɗɐɆ ɓɜɓ ɓɜɐɔɄɇɔɏɊɔɇ POL-SAR ɎɇɔɐɆɊ ɓɂ ɆɇɖɊɏɊɒɂɏɊ ɏɂ 

ɖɕɏɌɘɊɐɏɂɍɏɂɔɂ ɓɗɇɎɂ, ɏɂ ȶɊɅ.54 (ȱɒɊɍɐɈɇɏɊɇ-1) Ɋ ɐɃɐɃɛɇɏɊ ɏɂ ɔɂɃɍɊɘɂ ð 3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3. ʇʦʣʷʨʠʤʝʪʨʠʯʝʥ ʘʥʘʣʠʟ, ʩ ʦʩʥʦʚʥʠ ʤʝʪʦʜʠʯʥʠ ʧʦʜʭʦʜʠ. 

ȴȧȷȯȰȭȰȥȪɁ ɼɸʅʅʀ ʆʉʅʆɺʅʀ ʄɽʊʆɼʀʏʅʀ ʇʆɼʍʆɼʀ ʈɽʌɽʈɽʅʎʀʗ 

I. ʈʩʡʤʧʟʞʦʡʞ ʦʙ 

ʨʧʤʸʩʡʥʞʫʩʡʸ 

(ʈʧʤʸʩʡʥʞʫʩʡʰʞʦ 

ʙʦʙʤʡʠ - POL-SAR), 

ʚʙʠʡʩʙʦʙ ʦʙ ʩʙʝʙʩʦʡ 

ʡʠʧʚʩʙʟʞʦʡʸ ʧʫ ALOS 

PALSAR 

ʄʠʢʨʦʚʲʣʥʦʚ 

ʢʘʥʘʣ ï ĂLñ 

ʀʟʧʦʣʟʚʘʥʘ 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ ï 

Full-pol / 

 HH+VH+VV 

Å ʇʦʣʷʨʠʤʝʪʨʠʯʥʠ ʢʦʭʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ 

Å ʇʦʣʷʨʠʤʝʪʨʠʯʥʠ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ 

o ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʤʦʜʝʣ - H/A/Ŭ, 
ʧʦʣʷʨʠʤʝʪʨʠʯʥʠ ʠʥʜʝʢʩʠ 

o ʌʠʟʠʯʝʩʢʠ ʤʦʜʝʣ ï Freeman(2), Yamaguchi(3) 

Å ʇʦʣʷʨʠʤʝʪʨʠʯʥʠ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ 

Å ʇʦʣʷʨʠʤʝʪʨʠʯʥʠ ʢʣʘʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

Å ʆʧʨʝʜʝʣʷʥʝ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʟʘ ʤʘʩʢʘ ʥʘ ʛʦʨʠʪʝ 

(Gosselin, 2015; 

Cloude & Pottier, 

1996; Yamaguchi, 

et al., 2010) 

ȤɔɐɒɊɡɔ ɄɊɆ ɐɓɏɐɄɇɏ ɂɏɂɍɊɉ ɇ ɔɇɎɑɐɒɂɍɏɊɡ, ɑɐ ɆɂɏɏɊ ɐɔ ɄɒɇɎɇɄɂ ɓɇɒɊɡ ɐɔ SENTINEL - 1 (ESA), Ʉ 

ɆɄɐɋɏɂ ɑɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊɡ (VH+VV), ɒɇɅɊɓɔɒɊɒɂɛ Ʉ ɎɊɌɒɐɄɜɍɏɐɄ Ɍɂɏɂɍ ð ăCò. ȪɉɑɐɍɉɄɂɏɊɡɔ ɎɇɔɐɆɊəɇɏ 

ɑɐɆɗɐɆ ɇ ɆɇɖɊɏɊɒɂɏ ɏɂ ɖɕɏɌɘɊɐɏɂɍɏɂɔɂ ɓɗɇɎɂ, ɏɂ ȶɊɅ.55 (ȱɒɊɍɐɈɇɏɊɇ-1). ȤɒɇɎɇɄɊɡɔ ɂɏɂɍɊɉ, ɄɌɍɠəɄɂ 

ɓɍɇɆɏɊɔɇ ɐɓɏɐɄɏɊ ɎɇɔɐɆɊəɏɊ ɑɐɆɗɐɆɊ (ȴɂɃɍɊɘɂ 4). 

ʊʘʙʣʠʮʘ - 4. ɺʨʝʤʝʚʠ (ʪʝʤʧʦʨʘʣʝʥ) ʘʥʘʣʠʟ, ʩ ʦʩʥʦʚʥʠ ʤʝʪʦʜʠʯʥʠ ʧʦʜʭʦʜʠ. 

ʈɸɹʆʊʅɸ ɺɽʈʀɻɸ ɼɸʅʅʀ ʆʉʅʆɺʅʀ ʄɽʊʆɼʀʏʅʀ ʇʆɼʍʆɼʀ ʈɽʌɽʈɽʅʎʀʗ 

II. ʈʩʡʤʧʟʞʦʡʞ ʦʙ 

ʛʩʞʥʞʛʙ ʪʞʩʡʸ 

(ʋʞʥʨʧʩʙʤʞʦ ʙʦʙʤʡʠ), 

ʚʙʠʡʩʙʦʙ ʦʙ 

ʄʠʢʨʦʚʲʣʥʦʚ 

ʢʘʥʘʣ ï ĂCñ 

Å ʀʟʯʠʩʣʷʚʘʥʝ ʚʨʝʤʝʚʘ ʩʝʨʠʷ ʥʘ ʦʙʨʘʪʥʦʪʦ 
ʨʘʟʩʝʡʚʘʥʝ ʚ - VH, VV 

Å ʅʦʨʤʘʣʠʟʠʨʘʥʝ (terrain flattening) ʧʦ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘ 
Small (2010)  

(Akbari & Solberg, 

2020; Dost§lov§, et 

al., 2018; Mermoz, et 

al., 2021; Ruiz-
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ʡʠʧʚʩʙʟʞʦʡʸ ʧʫ Sentinel-

1 A/B 
ʀʟʧʦʣʟʚʘʥʘ 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ ï 

Dual-pol / VH+VV 

Å ʀʟʯʠʩʣʷʚʘʥʝ ʈʘʜʘʨʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩ ʥʘ 
ʨʘʩʪʠʪʝʣʥʦʩʪʪʘ ʚ dual-pol - dRVI 

Å ʀʟʯʠʩʣʷʚʘʥʝ ʥʘ ʩʨʝʜʥʠ ʩʪʦʡʥʦʩʪʠ 

Å ʀʟʛʦʪʚʷʥʝ ʥʘ ʚʨʝʤʝʚʠ ʛʨʘʬʠʢʠ ʥʘ ʦʙʨʘʪʥʦʪʦ 
ʨʘʟʩʝʡʚʘʥʝ ʠ dRVI 

Ramos, et al., 2020; 

Mandal, et al., 2020) 

ȴɒɇɔɊɡɔ ɐɓɏɐɄɇɏ ɂɏɂɍɊɉ ɇ ȪɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɔɒɊəɏɊɡ (InSAR) ,  ɑɐ ɃɊɓɔɂɔɊəɏɊ ɉɂɓɏɇɎɂɏɊɡ ɐɔ TanDEM-

X (DLR), ɒɇɅɊɓɔɒɊɒɂɛ Ʉ ɎɊɌɒɐɄɜɍɏɐɄ Ɍɂɏɂɍ ð ăXò, ɓ ɂɒɗɊɄɏɊ ð standard bistatic  (ɑɒɇɆɊ ɏɂɒɕɚɇɏɊɡɔɂ) Ɋ 

ɏɐɄɊ ɉɂɓɏɇɎɂɏɊɡ ð alternating bistat ic (ɓɍɇɆ ɏɂɒɕɚɇɏɊɡɔɂ) ɐɔ 2018 Ʌ. ȪɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɔɒɊəɏɊɡ ɂɏɂɍɊɉ, 

ɄɌɍɠəɄɂ ɓɍɇɆɏɊɔɇ ɐɓɏɐɄɏɊ ɎɇɔɐɆɊəɏɊ ɑɐɆɗɐɆɊ, ɑɒɇɆɓɔɂɄɇɏɊ ɏɂ ɔɂɃɍɊɘɂ ð 5. 

ʊʘʙʣʠʮʘ - 5. ʀʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨʠʯʝʥ ʘʥʘʣʠʟ, ʩ ʦʩʥʦʚʥʠ ʤʝʪʦʜʠʯʥʠ ʧʦʜʭʦʜʠ. 

ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʗ ɼɸʅʅʀ ʆʉʅʆɺʅʀ ʄɽʊʆɼʀʏʅʀ ʇʆɼʍʆɼʀ ʈɽʌɽʈɽʅʎʀʗ 

III. ʈʩʡʤʧʟʞʦʡʞ ʦʙ 

ʡʦʫʞʩʭʞʩʧʥʞʫʩʡʸ 

(ʁʦʫʞʩʭʞʩʧʥʞʫʩʡʰʞʦ 

ʙʦʙʤʡʠ ð InSAR), 

ʚʙʠʡʩʙʦ ʦʙ ʚʡʪʫʙʫʡʰʦʡ 

ʝʙʦʦʡ ʧʫ TanDEM-X 

ʄʠʢʨʦʚʲʣʥʦʚ 

ʢʘʥʘʣ ï ĂXñ. 

ʀʟʧʦʣʟʚʘʥʘ 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ ï 

Dual-pol / VVHH; ï 

Single-pol / HHHH; 

Å ʀʟʯʠʩʣʷʚʘʥʝ ʥʘ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʛʨʘʤʠʪʝ 

Å ʇʨʝʤʘʭʚʘʥʝ ʥʘ Ăʬʘʟʘʪʘ ʥʘ ʧʣʦʩʢʘ ʟʝʤʷñ ʠ 
Ăʨʘʟʛʲʚʘʥʝñ ʥʘ ʠʥʪ. ʌʘʟʘ 

Å ʌʠʣʪʨʠʨʘʥʝ ʧʦ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘ Goldstein (1998) 

Å ʀʟʯʠʩʣʷʚʘʥʝ ʥʘ ʪʦʧʦʛʨʘʬʩʢʘʪʘ ʬʘʟʘ 

Å ʀʟʯʠʩʣʷʚʘʥʝ ʥʘ ʠʥʪ. ʢʦʭʝʨʝʥʪʥʦʩʪ 

Å ʀʟʯʠʩʣʷʚʘʥʝ ʥʘ ʜʠʬʝʨʝʥʮʠʘʣʥʠʪʝ ʬʘʟʘ ʠ 
ʚʠʩʦʯʠʥʘ 

(Bamler & Hartl, 1998; 

Sadeghi, et al., 2015; 

Schlund, et al., 2016; 

Antonova, et al., 

2019; Small, et al., 

2010; Goldstein & 

Werner, 1998) 

ȱɐɒɂɆɊ ɓɍɐɈɏɐɓɔɔɂ ɏɂ InSAR ɂɏɂɍɊɉɂ, ɔɐɋ ɇ ɒɂɉɆɇɍɇɏ ɏɂ ɆɄɂ ɐɔɆɇɍɏɊ ɒɂɃɐɔɏɊ ɑɒɐɘɇɓɂ (ȶɊɅ4), 

ɌɜɆɇɔɐ: 1) ɑɜɒɄɊɡɔ ɇ əɒɇɉ ɓɌɒɊɑɔɐɄɇ Ʉ ɓɒɇɆɂ ɏɂ BASH ɕɑɒɂɄɍɡɄɂɋɌɊ ɆɊɒɇɌɔɏɐ GAMMAÉ ;2) ɄɔɐɒɊɡɔ ɇ 

əɒɇɉ ɓɌɒɊɑɔɐɄɇ Ʉ ɓɒɇɆɂ ɏɂ Python Ɋ PyroSAR, əɒɇɉ GAMMA-API . 

 

ʍʡʜ. 4. ʇʚʲʙ ʭʬʦʣʯʡʧʦʙʤʦʙ ʪʮʞʥʙ ʦʙ ʁʦʫʞʩʭʞʩʧʥʞʫʩʡʰʞʦ ʙʦʙʤʡʠ - InSAR, ʪ ʚʡʪʫʙʫʡʰʦʡ ʝʙʦʦʡ ʧʫ TanDEM-X, ʛ X-band. 
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1) ȲɂɃɐɔɇɏ ɑɒɐɘɇɓ ð 1, ɌɜɎ InSAR ɂɏɂɍɊɉ, ɐɃɗɄɂɛɂ ɓɍɇɆɏɊɔɇ ɇɔɂɑɊ: 

ȧɔɂɑ 1.1 ɄɌɍɠəɄɂ ɏɂəɂɍɇɏ ɑɒɐɘɇɓɊɏɅ ɓ Ɍɐ-ɒɇɅɊɓɔɒɂɘɊɡ Ɋ Multilook, ɏɐɒɎɂɍɊɉɊɒɂɏɇ Ɋ terrain-

flattening  (Small, et al. , 2010), Ʉ ɓɒɇɆɂ ɏɂ BASH (ȶɊɅ.56, ȱɒɊɍɐɈɇɏɊɇ-1). Ȥ ɇɔɂɑ 1.2 ɓɇ ɊɉəɊɓɍɡɄɂɔ 

ɔɐɑɐɅɒɂɖɓɌɂɔɂ ɖɂɉɂ, ɊɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɔɒɊəɏɂɔɂ Ɍɐɗɇɒɏɇɔɏɐɓɔ, ɑɇɒɑɇɏɆɊɌɕɍɡɒɏɂɔɂ ɊɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɔɒɊəɏɂ 

Ƀɂɉɂ (Bperp), ɑɒɊɍɂɅɂ ɓɇ ɂɆɂɑɔɊɄɏɐ ɖɊɍɔɒɊɒɂɏɇ Ɋ Ʌɇɐ-ɌɐɆɊɒɂɏɇ, əɒɇɉ ȸȮȲ ɓ ɄɊɓɐɌɂ ɔɐəɏɐɓɔ ð ăTanDEM-

X-DEM-12Éò, ɇɌɓɑɐɒɔ Ʉ GTiff (ȶɊɅ.57, ȱɒɊɍɐɈɇɏɊɇ-1).  

2) ȲɂɃɐɔɇɏ ɑɒɐɘɇɓ ð 2, ɌɜɎ InSAR ɂɏɂɍɊɉ, ɐɃɗɄɂɛɂ ɓɍɇɆɏɊɔɇ ɇɔɂɑɊ: 

ȧɔɂɑ 2.1 ɄɌɍɠəɄɂ ɏɂəɂɍɇɏ ɑɒɐɘɇɓɊɏɅ, ɄɌɍɠəɄɂɛ ɑɒɇɆɏɊɔɇ ɓɔɜɑɌɊ, əɒɇɉ ɓɌɒɊɑɔɐɄɇ ɏɂ Python Ʉ ɓɒɇɆɂ 

ɏɂ PyroSAR Ɋ GAMMA-API (ȶɊɅ.58, ȱɒɊɍɐɈɇɏɊɇ-1). Ȥ ɇɔɂɑ 2.2 ɓɇ ɊɉəɊɓɍɡɄɂɔ ɆɊɖɇɒɇɏɘɊɂɍɏɂɔɂ ɖɂɉɂ, 

Bperp, ɆɊɖɇɒɇɏɘɊɂɍɏɂɔɂ ɄɊɓɐəɊɏɂ, ɑɒɊɍɂɅɂɏɇ ɏɂ ɂɆɂɑɔɊɄɏɐ ɖɊɍɔɒɊɒɂɏɇ, ɇɌɓɑɐɒɔ ɏɂ ɌɐɎɑɍɇɌɓɏɂɔɂ 

Ɍɐɗɇɒɇɏɔɐɓɔ, Ʌɇɐ-ɌɐɆɊɒɂɏɇ Ɋ ɇɌɓɑɐɒɔ Ʉ GeoTIFF  (ȶɊɅ.59, ȱɒɊɍɐɈɇɏɊɇ-1). 

ȮɇɔɐɆɊ ɉɂ ɎɕɍɔɊ- əɇɓɔɐɔɇɏ ɂɎɑɍɊɔɕɆɇɏ Ɋ ɔɇɎɂɔɊəɇɏ ɂɏɂɍɊɉ 

Ȥ ɓɍɇɆɓɔɄɊɇ ɏɂ ɊɉəɊɓɍɇɏɊɔɇ ɑɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊəɏɊ Ɋ ɊɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɔɒɊəɏɊ  Ɋ ɄɒɇɎɇɄɊ ɆɇɓɌɒɊɑɔɐɒɊ - ɐɔ 

POL-SAR Ɋ  InSAR ɐɓɏɐɄɏɊ ɂɏɂɍɊɉɊ, ɌɂɌɔɐ Ɋ ɏɂ ɓɒɇɆɏɊɔɇ ɓɔɐɋɏɐɓɔɊ ɐɔ ɄɒɇɎɇɄɂɔɂ ɓɇɒɊɡ ɐɔ Sentinel-1, 

ɇ ɖɐɒɎɕɍɊɒɂɏ - ȮɕɍɔɊ-əɇɓɔɐɔɇɏ ɂɏɂɍɊɉ (ȶɊɅ.60, ȱɒɊɍɐɈɇɏɊɇ-1), ɓɜɓ ɓɍɇɆɏɊɔɇ ɔɒɊ ɐɓɏɐɄɏɊ ɉɂɆɂəɊ: 

1. ȳɒɂɄɏɇɏɊɇ ɏɂ ɑɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊəɏɊ ɆɇɓɌɒɊɑɔɐɒɊ Ʉ L-band, Ʉ ɆɄɂ ɒɂɉɍɊəɏɊ ɓɇɉɐɏɂ ð ȱɒɐɍɇɔ (Ȯɂɋ 

2007Ʌ.) Ɋ ȧɓɇɏ (ȯɐɇɎɄɒɊ 2007Ʌ.), ɓ ɘɇɍ ɊɉɓɍɇɆɄɂɏɇ ɒɂɉɍɊəɏɂɔɂ ɑɒɐɡɄɂ ɏɂ ɎɇɗɂɏɊɉɎɊɔɇ ɏɂ 

ɒɂɉɓɇɋɄɂɏɇ ɑɒɊ ɓɎɡɏɂɔɂ ɏɂ ɓɇɉɐɏɊɔɇ; 

2. ȰɑɒɇɆɇɍɡɏɇ ɄɊɆɂ ɏɂ Ʌɐɒɂɔɂ, əɒɇɉ ɔɇɎɂɔɊəɇɏ ɂɏɂɍɊɉ Ʉ ȥȪȳ ɏɂ ɆɇɓɌɒɊɑɔɐɒɊɔɇ Ʉ ɒɂɉɍɊəɏɊ 

əɇɓɔɐɔɏɊ ɆɊɂɑɂɉɐɏɊ Ɋ ɔɡɗɏɐɔɐ ɓɒɂɄɏɇɏɊɇ (Ʉ L, C Ɋ X ð ɌɂɏɂɍɊ). ȪɉɓɍɇɆɄɂɏɇ ɒɂɉɍɊəɏɂɔɂ 

əɕɄɓɔɄɊɔɇɍɏɐɓɔ ɏɂ SAR ɌɜɎ ɅɐɒɓɌɊɡ ɐɃɇɎ, Ɍɂɔɐ ɖɕɏɌɘɊɡ ɐɔ ɆɜɍɈɊɏɂɔɂ ɏɂ Ʉɜɍɏɂɔɂ. Ȥ ɔɐɉɊ ɂɏɂɍɊɉ 

ɇ ɄɌɍɠəɇɏ Ɋ Ɍɐɗɇɒɇɏɔɇɏ ɂɎɑɍɊɔɕɆɇɏ ɂɏɂɍɊɉ ɐɔ ɊɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɔɒɊəɏɊɔɇ ɆɇɓɌɒɊɑɔɐɒɊ; 

3. ȰɑɒɇɆɇɍɡɏɇ ɎɂɓɌɂ ɏɂ Ʌɐɒɂɔɂ, Ɍɂɔɐ ɓɍɇɆɓɔɄɊɇ ɐɔ ɔɇɎɂɔɊəɏɊɡ ɂɏɂɍɊɉ, Ʉ ɔɒɊɔɇ əɇɓɔɐɔɏɊ 

ɆɊɂɑɂɉɐɏɂ. ȴɐɄɂ ɄɌɍɠəɄɂ Ɋ ɓɒɂɄɏɇɏɊɇ ɏɂ ɊɉəɊɓɍɇɏɊɔɇ ɎɂɓɌɊ ɏɂ Ʌɐɒɂɔɂ Ʉ ɔɒɊɔɇ ɎɊɌɒɐɄɜɍɏɐɄɊ 

Ɍɂɏɂɍɂ. ȤɑɍɂɏɊɏɓɌɊɔɇ ɔɇɓɔɐɄɊ ɕəɂɓɔɜɘɊ ɔɇ ɓɂ ɊɉəɊɓɍɇɏɊ ȱȲȧȦȪ Ɋ ȳȭȧȦ ɏɂɒɕɚɇɏɊɡɔɂ.  

ȮɇɔɐɆɊ ɉɂ ɐɑɒɇɆɇɍɡɏɇ ɔɂɌɓɂɘɊɐɏɏɊɔɇ ɑɂɒɂɎɇɔɒɊ ɏɂ ɅɐɒɓɌɊɔɇ ɏɂɓɂɈɆɇɏɊɡ 

ȩɂ ɐɑɒɇɆɇɍɡɏɇ ɔɂɌɓɂɘɊɐɏɏɊɔɇ ɑɂɒɂɎɇɔɒɊ ɏɂ Ʌɐɒɂɔɂ, ɏɂ Ƀɂɉɂ ɏɂɑɒɂɄɇɏɂɔɂ ɍɊɔɇɒɂɔɕɒɏɂ ɓɑɒɂɄɌɂ, ɇ 

ɑɒɊɍɐɈɇɏɐ əɊɓɍɇɏɐ ɎɐɆɇɍɊɒɂɏɇ ɓɜɓ ɓɔɂɔɊɓɔɊəɇɓɌɊ ɒɇɅɒɇɓɊɐɏɏɊ ɎɐɆɇɍɊ. ɓ ɑɐɆɗɐɆ ɏɂ ăɐɃɕəɂɇɎɊ 

ɎɂɚɊɏɏɊ ɂɍɅɐɒɊɔɎɊò (Machine Learning). ȱɒɇɆɊɔɌɐɒɊ (DV) ɓɂ ɊɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɔɒɊəɏɊɔɇ ɆɇɓɌɒɊɑɔɐɒɊ ɐɔ 

TanDEM-X, ȱȲȧȦȪ Ɋ ȳȭȧȦ ɏɂɒɕɚɇɏɊɡɔɂ. ȩɂ ɏɇɉɂɄɊɓɊɎɊ ɑɒɐɎɇɏɍɊɄɊ (IV) ɓɂ ɊɉɑɐɍɉɄɂɏɊ ɒɇɖɇɒɇɏɔɊɔɇ 

ɆɂɏɏɊ ɉɂ ɔɂɌɓɂɘɊɡɔɂ ɐɔ ȥȳȱ, ɌɂɌɔɐ Ɋ ɓɍɐɇɄɇɔɇ ɃɊɐɎɂɓɂ, ɑɒɇɆɐɓɔɂɄɇɏɊ ɐɔ ȵɏɊɄɇɒɓɊɔɇɔɂ Ʉ ȫɇɏɂ. ȱɒɊ 

ɎɐɆɇɍɊɒɂɏɇɔɐ Ʉ X-band ɇ ɊɉɑɐɍɉɄɂɏ ɒɂɄɏɊɏɇɏ ɔɇɓɔɐɄɊ ɒɂɋɐɏ (TS08)  ɓ ȭɐɏɅɐɉɏɂ ɌɄɂɉɊ-ɗɐɎɐɅɇɏɏɂ Ʌɐɒɂ, 

ɌɜɆɇɔɐ ɇ ɊɉɄɜɒɚɇɏ ɊɉɃɐɒɂ ɏɂ ɄɊɆɐɄɇɔɇ ɎɐɆɇɍɊ Ɋ Ɍɒɜɓɔɐɓɂɏɐ ɄɂɍɊɆɊɒɂɏɇ. ȱɐɓɍɇ, ɎɐɆɇɍɊɒɂɏɇɔɐ Ʉ X-

band ɇ ɑɒɊɍɐɈɇɏɐ ɉɂ ɉɂɓɏɇɎɂɏɊɡɔɂ ȱȲȧȦȪ Ɋ ȳȭȧȦ ɏɂɒɕɚɇɏɊɡɔɂ ɐɔ ȭɇɆɐɍɐɎ (ȶɊɅ.62, ȱɒɊɍɐɈɇɏɊɇ-1). 

Ȱɔ ɍɊɔɇɒɂɔɕɒɏɂɔɂ ɓɑɒɂɄɌɂ, Ʉ ɒɂɃɐɔɏɂɔɂ ɄɇɒɊɅɂ ɓɂ ɄɌɍɠəɇɏɊ ɊɉɃɒɂɏɊ ɎɇɔɐɆɊəɏɊ ɑɐɆɗɐɆɊ (ȴɂɃɍɊɘɂ ð 6). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6. ʈʝʛʨʝʩʠʦʥʝʥ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʘʥʘʣʠʟ ʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʥʝ ʪʘʢʩʘʮʠʦʥʥʠʪʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠ ʥʘ ʜʲʨʚʦʩʪʦʷ, ʩ ʦʩʥʦʚʥʠ 
ʤʝʪʦʜʠʯʥʠ ʧʦʜʭʦʜʠ. 

ɸʅɸʃʀɿ ɼɸʅʅʀ ʆʉʅʆɺʅʀ ʄɽʊʆɼʀʏʅʀ ʇʆɼʍʆɼʀ ʈɽʌɽʈɽʅʎʀʗ 

ʁʠʰʡʪʤʸʛʙʦʞ ʦʙ 

ʫʙʣʪʙʯʡʧʦʦʡʫʞ 

ʨʙʩʙʥʞʫʩʡ ʦʙ 

ʄʠʢʨʦʚʲʣʥʦʚ ʢʘʥʘʣ 

ï ĂXñ, ĂCñ, ĂLñ. ʊʠʧ 

ʜʘʥʥʠ ï ʙʠʩʪʘʪʠʯʥʠ; 

Å ʏʠʩʣʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʘʥʝ ʥʘ AGB ʠ hv ʩ ʢʨʲʩʪʦʩʘʥʦ-
ʚʘʣʠʜʠʨʘʥʝ: 

ü ʃʠʥʝʡʥʠ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʠ ʤʦʜʝʣʠ; 

ü ʅʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʥʠ ʤʦʜʝʣʠ; 

(Urbazaev, et al., 

2018a; 

Stelmaszczuk-

G·rska, et al., 2018; 

Stelmaszczuk-
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ʜʧʩʙʫʙ, ʪ ʰʡʪʤʞʦʧ 

ʥʧʝʞʤʡʩʙʦʞ 

ʤʦʥʦʩʪʘʪʠʯʥʠ. 

ʀʟʧʦʣʟʚʘʥʘ 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ ïHH, 

VV; HV. 

Å ʇʨʝʜʠʢʪʦʨʠ: 

ü ʀʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨʠʯʥʠ - TanDEM-X 
ü ʂʦʝʬ. ʥʘ ʦʙʨʘʪʥʦʪʦ ʨʘʟʩʝʡʚʘʥʝ - TanDEM-X, 

Sentinel-1, PALSAR 
ü ʇʦʣʷʨʠʤʝʪʨʠʯʥʠ ʦʪ PALSAR 

Å ɿʘʚʠʩʠʤʠ ʧʨʦʤʝʥʣʠʚʠ:  
ü ɻʉʇ, GlobBiomass, CCI-Biomass 

G·rska, et al., 2015; 

Englhart, et al., 

2011; Schlund, et 

al., 2014; Schlund, 

et al., 2016) 

ȮɇɔɐɆɊ ɉɂ ɑɒɐɓɍɇɆɡɄɂɏɇ Ɋ ɊɆɇɏɔɊɖɊɌɂɘɊɡ ɏɂ ɏɂɒɕɚɇɏɊɡ 

Ȥ ɑɒɐɓɍɇɆɡɄɂɏɔɐ  Ɋ ɊɆɇɏɔɊɖɊɌɂɘɊɡɔɂ ɏɂ ɏɂɒɕɚɇɏɊɡɔɂ, ɓɂ ɊɉɑɐɍɉɄɂɏɊ ɄɓɊəɌɊ ɊɉəɊɓɍɇɏɊ ɑɒɐɆɕɌɔɊ 

ɐɔ ɆɊɓɔɂɏɘɊɐɏɏɊɔɇ ɆɂɏɏɊ Ɋ ɊɉəɊɓɍɇɏɊɔɇ ɐɔ əɊɓɍɇɏɐɔɐ ɎɐɆɇɍɊɒɂɏɇ ɔɂɌɓɂɘɊɐɏɏɊ ɑɂɒɂɎɇɔɒɊ ɏɂ Ʌɐɒɂɔɂ 

- ȱȲȧȦȪ Ɋ ȳȭȧȦ ɏɂɒɕɚɇɏɊɡɔɂ ɐɔ ȭɇɆɐɍɐɎ, Ʉ ɑɍɂɏɊɏɓɌɊ ɔɇɓɔɐɄɊ ɒɂɋɐɏɊ (ȶɊɅ.84, ȱɒɊɍɐɈɇɏɊɇ-1). 

ȳɜɅɍɂɓɏɐ ɍɊɔɇɒɂɔɕɒɏɂɔɂ ɓɑɒɂɄɌɂ, ɓɇ ɑɒɐɓɍɇɆɡɄɂ ɆɊɏɂɎɊɌɂɔɂ ɏɂ ɐɃɒɂɔɏɐɔɐ ɒɂɉɓɇɋɄɂɏɇ, Ʉ ɏɂɒɕɚɇɏɊɔɇ 

ɑɐɆɐɔɆɇɍɊ. ȩɂɍɐɈɇɏ ɇ ɂɏɂɍɊɉ - ȱȲȧȦȪ Ɋ ȳȭȧȦ ɏɂɒɕɚɇɏɊɡɔɂ ɐɔ ȭɇɆɐɍɐɎ, əɒɇɉ ɊɉɅɐɔɄɡɏɇ ɏɂ ɒɂɉɍɊɌɐɄɊ 

ɓɍɐɇɄɇ (æAGB Ɋ æhv). ȢɏɂɍɊɉɜɔ ɇ Ɇɐɑɜɍɏɇɏ ɓ ɐɘɇɏɌɂ ɏɂ ɉɂɅɕɃɊɔɇ ɏɂ AGB Ɋ ɆɜɒɄɐɓɔɐɡ ȱȲȧȦȪ Ɋ ȳȭȧȦ 

ɏɂɒɕɚɇɏɊɡɔɂ. ȢɏɂɍɊɉɜɔ ɄɌɍɠəɄɂ ɓɍɇɆɏɊɔɇ ɎɇɔɐɆɊəɏɊ ɑɐɆɗɐɆɊ -ȴɂɃɍɊɘɂ 7. 

ʊʘʙʣʠʮʘ - 7. ʅʞʫʧʝʡʰʦʡ ʨʧʝʮʧʝʡ ʨʩʡ ʨʩʧʪʤʞʝʸʛʙʦʞ ʡ ʡʝʞʦʫʡʭʡʣʙʯʡʸ ʦʙ ʦʙʩʬʱʞʦʡʸ. 

ɸʅɸʃʀɿ ɼɸʅʅʀ ʆʉʅʆɺʅʀ ʄɽʊʆɼʀʏʅʀ ʇʆɼʍʆɼʀ ʈɽʌɽʈɽʅʎʀʗ 

ʈʩʧʪʤʞʝʸʛʙʦʞ ʡ 

ʡʝʞʦʫʡʭʡʣʙʯʡʸ 

ʦʙ ʦʙʩʬʱʞʦʡʸ, ʛ 

ʦʙʩʬʱʞʦʡ 

ʨʧʝʧʫʝʞʤʡ (DF) 

ʄʠʢʨʦʚʲʣʥʦʚ ʢʘʥʘʣ 

ï ĂXñ; ĂCñ. ʊʠʧ ʜʘʥʥʠ 

ï ʙʠʩʪʘʪʠʯʥʠ; 

ʤʦʥʦʩʪʘʪʠʯʥʠ 

ʚʨʝʤʝʚʘ ʩʝʨʠʷ. 

ʀʟʧʦʣʟʚʘʥʘ 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ ïHH; 

VV, HV. 

Å ʇʨʦʩʣʝʜʷʚʘʥʝ ʜʠʥʘʤʠʢʘʪʘ ʥʘ ʦʙʨʘʪʥʦ ʨʘʟʩʝʡʚʘʥʝ 
ʚ DF / HF 

ü ʊʝʤʧʦʨʘʣʥʠ ʛʨʘʬʠʢʠ ʥʘ VH, VV ʠ dRVI, ʚ C-band 

ü ɻʨʘʬʠʢʠ ʥʘ COH, INT, DEM, HgtDiff, ʚ X-band, 
ʩʧʨʷʤʦ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʥʘ ʧʦʚʨʝʜʘ 

Å ɸʥʘʣʠʟ ʇʈɽɼʀ / ʉʃɽɼ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʪʘ 

ü ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʝʥ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝʥ, ʢʦʭʝʨʝʥʪʝʥ ʠ ʬʘʟʦʚ 
ʘʥʘʣʠʟ ʇʈɽɼʀ / ʉʃɽɼ 

ü ʉʨʘʚʥʷʚʘʥʝ ʥʘ ʎʄʈ ʇʈɽɼʀ / ʉʃɽɼ 

ü ʉʣʦʡ ȹAGB ï ʇʈɽɼʀ / ʉʃɽɼ 

(Akbari & Solberg, 

2020; Ruiz-

Ramos, et al., 

2020; Dost§lov§, 

et al., 2018; 

Antropov, et al., 

2021; Gdulov§, et 

al., 2021; Mandal, 

et al., 2020; 

Mermoz, et al., 

2021) 

3. ʁʀɺʇʉ ʆɹ ʋɾʊʋʇɻʁ ʌʐɹʊʋʓʏʁ 

ȩɂ ɊɉɑɜɍɏɇɏɊɇ ɘɇɍɊɔɇ ɏɂ ɆɊɓɇɒɔɂɘɊɐɏɏɊɡ ɔɒɕɆ Ɋ ɓɑɐɒɇɆ ɏɕɈɆɊɔɇ ɏɂ ɎɇɔɐɆɐɍɐɅɊəɏɊɡ ɑɐɆɗɐɆ, ɇ 

ɊɉɄɜɒɚɇɏ ɂɏɂɍɊɉ ɏɂ ɄɜɉɎɐɈɏɊɔɇ ɔɇɓɔɐɄɊ ɒɂɋɐɏɊ ɏɂ ɔɇɒɊɔɐɒɊɡɔɂ ɏɂ Ȳ. ȣɜɍɅɂɒɊɡ, Ʉ ɆɜɒɈɂɄɏɊɔɇ ɅɐɒɊ Ɋ 

ȣɊɐɓɖɇɒɏɊɔɇ ɒɇɉɇɒɄɂɔɊ (ȣȲ). ȤɜɄ ɄɒɜɉɌɂ ɓ ɊɉɃɐɒɂ ɏɂ ɔɇɓɔɐɄɊ ɕəɂɓɔɜɘɊ ɑɒɇɉ Ɏ. ȳɇɑɔɇɎɄɒɊ ɏɂ 2016-ɔɂ 

ɅɐɆɊɏɂ ɇ ɏɂɑɒɂɄɇɏɐ ɐɖɊɘɊɂɍɏɐ ɉɂɑɊɔɄɂɏɇ ɌɜɎ ȪȢȥ ɐɔ ɊɎɇɔɐ ɏɂ ȪȬȪȴ-ȣȢȯ, ɐɔɏɐɓɏɐ ɄɜɉɏɊɌɏɂɍɊ 

ɂɃɊɐɔɊəɏɊ ɏɂɒɕɚɇɏɊɡ Ʉ ɐɃɗɄɂɔɂ ɏɂ ɆɜɒɈɂɄɏɊɡ ɅɐɒɓɌɊ ɖɐɏɆ Ɋ ȣȲ, ɑɐɓɔɂɄɡɋɌɊ ɓɍɇɆɏɊɔɇ ɌɒɊɔɇɒɊɋ: 

- ȤɜɉɏɊɌɏɂɍɊ ɓɏɇɅɐɍɐɎɊ Ɋ ɓɏɇɅɐɄɂɍɊ, ɄɇɔɒɐɍɐɎɊ Ɋ ɄɇɔɒɐɄɂɍɊ, ɍɇɆɐɍɐɎɊ Ɋ ɍɇɆɐɄɂɍɊ Ʉ 

ɆɜɒɈɂɄɏɊɔɇ ɅɐɒɊ, ɑɒɇɉ ɑɐɓɍɇɆɏɊɔɇ 10 ɅɐɆɊɏɊ; 

- ȱɒɊɃɍɊɉɊɔɇɍɏɂ Ɇɂɔɂ ɏɂ ɓɜɃɊɔɊɇɔɐ; 

- ȮɊɏɊɎɂɍɇɏ ɔɇɒɊɔɐɒɊɂɍɇɏ ɐɃɗɄɂɔ: 1 ha; 

- ȤɒɇɎɇɄɊ ɑɇɒɊɐɆ: 5 ɅɐɆ., ɐɔ 2011-ɔɂ Ɇɐ 2016 Ʌ. ɄɌɍɠəɊɔɇɍɏɐ; 

- ȤɊɆ ɏɂ ɉɂɓɇɅɏɂɔɊɔɇ ɑɍɐɛɊ ɉɂɇɔɊ ɓ əɊɓɔɂ ɚɊɒɐɌɐɍɊɓɔɏɂ, ɊɍɊ əɊɓɔɂ ɊɅɍɐɍɊɓɔɏɂ ɒɂɓɔɊɔɇɍɏɐɓɔ; 

- Ȥɜɉɒɂɓɔ ɏɂ ɆɜɒɄɇɓɏɂɔɂ ɒɂɓɔɊɔɇɍɏɐɓɔ: ɉɂ ɚɊɒɐɌɐɍɊɓɔɏɊɔɇ ɏɂɆ 40Ʌ. Ɋ ɉɂ ɊɅɍɐɍɊɓɔɏɊɔɇ ɏɂɆ 60 Ʌ.; 

- ȥɇɐɅɒɂɖɓɌɐ ɎɇɓɔɐɏɂɗɐɈɆɇɏɊɇ: Ʉ ɑɍɂɏɊɏɓɌɊ ɒɂɋɐɏɊ ɓ ɑɒɇɓɇəɇɏɊ ɎɇɓɔɏɐɓɔɊ / Ɋɉɒɂɉɇɏ 

ɄɇɒɔɊɌɂɍɏɐ Ɋ ɗɐɒɊɉɐɏɔɂɍɏɐ ɒɂɉəɍɇɏɇɏ ɒɇɍɇɖ; 

- ȪɏɔɇɏɉɊɔɇɔ: ɎɂɓɊɄɏɐ ɡɄɍɇɏɊɇ ɓ ɅɐɍɡɎɂ ɊɏɔɇɏɉɊɄɏɐɓɔ 
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Ȥ ɓɍɇɆɓɔɄɊɇ ɏɂ ɐɖɊɘɊɂɍɏɐɔɐ ɉɂɑɊɔɄɂɏɇ ɌɜɎ ȪȢȥ, ɉɂ ɘɇɍɊɔɇ ɏɂ ɆɊɓɇɒɔɂɘɊɐɏɏɊɡ ɔɒɕɆ ɇ 

ɑɒɇɑɐɒɜəɂɏɐ Ɇɂ ɓɇ ɄɉɇɎɇ Ʉ ɑɒɇɆɄɊɆ ȭɇɆɐɍɐɎɂ ɐɔ Ɍɒɂɡ ɏɂ 2014 Ʌ. Ȥ ɓɍɇɆɓɔɄɊɇ ɏɂ ɍɊɔɇɒɂɔɕɒɏɂɔɂ ɓɑɒɂɄɌɂ, 

ȭɐɏɅɐɉɏɊɔɇ ɅɐɒɊ ɐɔ ɔɒɐɑɊəɇɓɌɊ ɄɊɆ, ɑɒɇɆɓɔɂɄɍɡɄɂ Ɋɏɔɇɒɇɓ ɉɂ ɊɉɓɍɇɆɄɂɏɇ ɓ ɒɂɆɂɒɏɊ ɎɇɔɐɆɊ Ɋ ɇ Ʉɉɇɔɂ Ʉ 

ɑɒɇɆɄɊɆ ɍɐɏɅɐɉɏɂɔɂ Ʌɐɒɂ ɑɐ ɑɐɒɇəɊɇɔɐ ɏɂ ɒ. ȬɂɎəɊɡ, ɄɌɍɠəɄɂɋɌɊ Ɋ ȣȲ ăȬɂɎəɊɡò. ȳ ɏɂɕəɏɊɡ ɒɜɌɐɄɐɆɊɔɇɍ 

(ɑɒɐɖ. ȧ. ȲɕɎɇɏɊɏɂ) ɓɂ ɖɐɒɎɕɍɊɒɂɏɊ ɔɒɊ ɔɇɓɔɐɄɊ ɒɂɋɐɏɂ ɓɜɓ ɓɍɇɆɏɊɔɇ ɅɇɐɅɒɂɖɓɌɊ ɗɂɒɂɌɔɇɒɊɓɔɊɌɊ: 

1) ȰɓɏɐɄɇɏ ɔɇɓɔɐɄɊ ɒɂɋɐɏ ɓ ɂɃɊɐɔɊəɏɊ ɏɂɒɕɚɇɏɊɡ, Ʉ ɑɍɂɏɊɏɓɌɊɔɇ ɅɐɒɊ: 

i)  TS20  ăȮɊɆɈɕɒò (Ʉ ɃɊɄɚɇɔɐ Ȧȥȳ ȮɊɆɈɕɒ) 

ii)  TS21  ăȹɕɑɒɇɏɇò (Ʉ Ɇɏɇɚɏɐ Ȧȥȳ ȹɕɑɒɇɏɇ), ɄɌɍɠəɄɂɛ ȣȲ ăȹȵȱȲȧȯȧò 

2) Ȳɇɖɇɒɇɏɔɇɏ ɔɇɓɔɐɄɊ ɒɂɋɐɏ, ɒɂɄɏɊɏɇɏ Ƀɇɉ ɏɂɒɕɚɇɏɊɡ:  

i)  TS08 ăȬɂɎəɊɡò (Ʉ Ɇɏɇɚɏɐ Ȧȥȳ ȳɔɂɒɐ ȰɒɡɗɐɄɐ) 

4. ɼɾʇ-ɺɹʀɹ ɽɹʆʆʁ 

ȪɉɅɐɔɄɇɏɂ ɇ ɑɒɐɓɔɒɂɏɓɔɄɇɏɂ Ʌɇɐ-Ƀɂɉɂɔɂ ɆɂɏɏɊ (ȥȣȦ), Ʉ Ɍɐɡɔɐ ɓɂ ɄɌɍɠəɇɏɊ ɓɂɔɇɍɊɔɏɊɔɇ ɆɂɏɏɊ ɐɔ 

SAR - ALOS PALSAR, SENTINEL -1, TanDEM-X, ɌɂɌɔɐ Ɋ ɄɓɊəɌɊ ɒɇɖɇɒɇɏɔɏɊ ɆɂɏɏɊ: ɒɇɖɇɒɇɏɔɏɂɔɂ ȣȦ ɉɂ 

ɍɇɓɐɕɓɔɒɐɋɓɔɄɐɔɐ - ȥȳȱ, ɒɇɖɇɒɇɏɔɏɂ ȣȦ ɉɂ ɏɂɒɕɚɇɏɊɡɔɂ, ɒɇɖɇɒɇɏɔɏɊ ɓɍɐɇɄɇ ɉɂ AGB ɑɒɇɆɐɓɔɂɄɇɏɊ ɐɔ 

ȵɏɊɄɇɒɓɊɔɇɔɂ Ʉ ȫɇɏɂ ð GlobBiomass-2010É Ɋ CCI-BiomassÉ ɏɂ ESA, ɓɍɐɇɄɇ ɑɐ COPERNICUS Services ð 

Forest Type  (FT-2018), Tree Cover Density ð TCD-2012 Ɋ TCD-2018, Dominant Leaf Type ð 2018 (DLT-

2018), ɎɇɔɇɐɒɐɍɐɅɊəɏɂ ɊɏɖɐɒɎɂɘɊɡ. ȩɂ ɘɊɖɒɐɄɂɔɂ ɐɃɒɂɃɐɔɌɂ ɏɂ ɆɂɏɏɊɔɇ ɐɔ SAR ɇ ɊɉɑɐɍɉɄɂɏ ȸȮȲ ɓ 

ɄɊɓɐɌɂ ȱȲȳ ð ăTanDEM-DEM12Éò, ɑɒɇɆɐɓɔɂɄɇɏ ɐɔ ȯɇɎɓɌɂɔɂ ȬɐɓɎɊəɇɓɌɂ ȢɅɇɏɘɊɡ (DLR) (ȶɊɅ. 5). 

 

ʍʡʜ. 5. ʊʫʩʬʣʫʬʩʙ ʦʙ ɼɺɽ, ʪ ʝʛʞ ʩʞʙʤʡʠʙʯʡʡ - ʛ ʪʩʞʝʙ ʦʙ ESRI-ArcGIS ʡ ʄʧʣʙʤʞʦ ʪʫʧʩʡʝʟ. ɹʩʮʡʫʞʣʫʬʩʙʫʙ ʦʙ ɼɺɽ ʞ 
ʡʠʯʸʤʧ ʨʩʞʝʤʧʟʞʦʙ ʧʫ ʝʧʣʫʧʩʙʦʫʙ. 

Ȳɇɖɇɒɇɏɔɏɂɔɂ ȣȦ ɉɂ ɍɇɓɐɕɓɔɒɐɋɓɔɄɐɔɐ, ɄɌɍɠəɄɂ ȥȳȱ ɑɐ ɆɂɏɏɊ ɏɂ ȪȢȥ. ȤɇɌɔɐɒɏɊɔɇ ɆɂɏɏɊ ɓɂ 

ɐɃɒɂɃɐɔɇɏɊ ɐɔ ɆɐɌɔɐɒɂɏɔɂ. ȯɂɍɐɈɇɏɂ ɇ ɌɂɒɔɐɅɒɂɖɓɌɂ ɑɒɐɇɌɘɊɡ ð UTM 34N / 35N, WGS 84 (EPSG:32634, 

32635). ȱɒɇɆɐɓɔɂɄɇɏ ɇ Ɋ ɄɇɌɔɐɒɇɏ ɓɍɐɋ ɐɔ WWF ȣɜɍɅɂɒɊɡ (WWF, 2013; WWF, 2016) . Ȳɇɖɇɒɇɏɔɏɂɔɂ ȣȦ 

ɉɂ ɏɂɒɕɚɇɏɊɡɔɂ ɇ ɑɒɇɆɐɓɔɂɄɇɏɂ ɐɔ ȪȢȥ, ɓɜɓ ɓɜɆɇɋɓɔɄɊɇɔɐ ɏɂ ɊɏɈ. Ȫ. ȮɕɔɂɖəɊɋɓɌɊ. ȳɍɇɆ ɑɒɐɄɇɆɇɏɊ 

ɌɐɏɓɕɍɔɂɘɊɊ ɓ ɊɏɈ. ȮɕɔɂɖəɊɋɓɌɊ Ɋ ɊɏɈ. ȲɕɎɇɏ ȯɂəɇɄ (ȭȩȳ ȱɍɐɄɆɊɄ) ɓɂ ɆɇɚɊɖɒɊɒɂɏɊ ɊɉɑɐɍɉɄɂɏɊɔɇ 

ɓɜɌɒɂɛɇɏɊɡ Ʉ ɇɍɇɌɔɒɐɏɏɂɔɂ ȣȦ ɏɂ ȪȢȥ. ȣȦ ɇ ɑɒɊɄɜɒɉɄɂɏɂ Ʉ ȥȪȳ ɓɒɇɆɂ Ɋ ɓɂ ɌɐɒɊɅɊɒɂɏɊ ɅɒɂɏɊɘɊɔɇ ɏɂ 

Ȧȥȳ. ȪɉɅɐɔɄɇɏɊ ɓɂ ɔɇɎɂɔɊəɏɊ ɌɂɒɔɊ ɑɒɇɆɓɔɂɄɡɛɊ ɏɂɒɕɚɇɏɊɔɇ ɑɐɆɐɔɆɇɍɊ (ȶɊɅ. 63, ȱɒɊɍɐɈɇɏɊɇ-2). 
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ȳɔɂɔɊɓɔɊəɇɓɌɂ ɐɃɒɂɃɐɔɌɂ ɏɂ ȥȳȱ 

ȩɂ ɒɂɋɐɏɂ ɏɂ ɔɇɓɔɐɄɊɔɇ ɕəɂɓɔɜɘɊ ɓɂ ɊɉɅɐɔɄɇɏɊ ɏɡɌɐɍɌɐ ɓɔɂɔɊɓɔɊəɇɓɌɊ ɂɏɂɍɊɉɂ, ɃɂɉɊɒɂɏɊ ɏɂ 

ɊɏɖɐɒɎɂɘɊɡɔɂ ɐɔ ȥȳȱ (ȪȢȥ) Ɋ ɐɔ ȣȦ ɏɂ ɏɂɒɕɚɇɏɊɡɔɂ. Ȥ ɓɒɇɆɂ ɏɂ MATLAB  2015É ɇ ɒɂɉɒɂɃɐɔɇɏ ɐɔ 

ɆɐɌɔɐɒɂɏɔɂ ð ɊɏɆɇɌɓ ɏɂ ɗɐɎɐɅɇɏɏɐɓɔɔɂ (Homogenity Index , https://github.com/ zlatomirdd/ ), (ȶɊɅ.6).  

 

ʍʡʜ. 6. ʊʫʙʫʡʪʫʡʰʞʪʣʡ ʩʙʠʨʩʞʝʞʤʞʦʡʸ ʦʙ ʡʦʝʞʣʪʙ ʦʙ ʮʧʥʧʜʞʦʦʧʪʫʫʙ (HmgIndx), ʨʧʣʙʠʛʙʲ ʛʡʝʙ ʦʙ ʦʙʪʙʟʝʞʦʡʸʫʙ ʛ 
ʦʙʩʬʱʞʦʡʫʞ ʨʧʝʧʫʝʞʤʡ, ʛ ʫʞʪʫʧʛʡ ʩʙʢʧʦʡ - TS20-ăʅʡʝʟʬʩò ʡ TS21-ăʐʬʨʩʞʦʞò, ʣʳʝʞʫʧ  ð ʱʡʩʧʣʧʤʡʪʫʦʡ (HmgIndx=2), 

ʪʥʞʪʞʦʡ (HmgIndx=1.5), ʡʜʤʧʤʡʪʫʦʡ (HmgIndx=1). 

Ȱɔ ɓɔɂɔɊɓɔɊəɇɓɌɊɔɇ ɂɏɂɍɊɉɊ ɓɍɇɆɄɂ, əɇ Ʉ TS20 ɏɂɋ-ɎɏɐɅɐ ɓɂ ɏɂɒɕɚɇɏɊɡɔɂ ɏɂ ȩɊɎɇɏ ɆɜɃ (4878.6 

ɆɌɂ), ɓɍɇɆɄɂɏ ɐɔ ȣɕɌ (2727.3 ɆɌɂ), ɂ ɐɃɛɂɔɂ ɑɍɐɛ ɏɂ ɏɂɒɕɚɇɏɊɡɔɂ ɇ 10 931 ɆɌɂ. Ȥ TS21 ɏɂɋ-ɅɐɍɇɎɊɔɇ 

ɏɂɒɕɚɇɏɊɡ ɓɂ ɑɒɊ ȣɕɌ (2562.6 ɆɌɂ), ɓɍɇɆɄɂɏ ɑɐəɔɊ ɑɐɒɂɄɏɐ ɐɔ ȩɊɎɇɏ ɆɜɃ (1152 ȦɌɂ) Ɋ ȣɡɍ Ƀɐɒ (1077.4 

ȦɌɂ); ɐɃɛɂɔɂ ɑɍɐɛ ɏɂ ɑɐɄɒɇɆɇɏɊɔɇ ɄɊɆɐɄɇ ɇ 5 672 ɆɌɂ. ȪɉɅɐɔɄɇɏ ɇ Ɋ ɓɔɂɔɊɓɔɊəɇɓɌɊ ɂɏɂɍɊɉ ɏɂ Ƀɂɉɂ ɏɂ  

ɊɏɖɐɒɎɂɘɊɡɔɂ ɉɂ ɍɇɓɐɕɓɔɒɐɋɓɔɄɐɔɐ ɐɔ ȥȳȱ (ȪȢȥ) ɓ ɄɊɆɐɄɊɡɔ ɓɜɓɔɂɄ ɏɂ ɏɂɓɂɈɆɇɏɊɡɔɂ (ȶɊɅ.7).  

 

ʍʡʜ. 7. ʃʩʳʜʧʛʡ ʜʩʙʭʡʣʡ (pie chart), ʨʩʞʝʪʫʙʛʸʲʡ ʛʡʝʧʛʧʫʧ ʩʙʠʨʩʞʝʞʤʞʦʡʞ ʦʙ ʦʙʪʙʟʝʞʦʡʸʫʙ ʛ ʫʞʪʫʧʛʡʫʞ ʬʰʙʪʫʳʯʡ, 
ʨʧ ʝʙʦʦʡ ʧʫ ɼʊʈ (ʁɹɼ). ɻ ʧʣ. 30% ʧʫ ʨʧʝʧʫʝʞʤʡʫʞ ʛ ɼʊʈ (ʁɹɼ) ʦʞ ʞ ʨʧʪʧʰʞʦ ʛʡʝʧʛʡʸ ʪʳʪʫʙʛ. 

ȪɉɅɐɔɄɡɏɇ ɏɂ ɑɒɇɆɍɐɈɇɏɊɡ ɉɂ ɆɂɏɏɊ 

ȩɂ ɑɒɇɆɐɓɔɂɄɡɏɇɔɐ ɏɂ ɆɊɓɔɂɏɘɊɐɏɏɊɔɇ ɆɂɏɏɊ ɐɔ SAR, ɓɄɜɒɉɂɏɊ ɓɂ ɊɉɅɐɔɄɇɏɊ ɏɂɕəɏɊ ɑɒɇɆɍɐɈɇɏɊɡ: 

- Ɇɐ ȧȬȢ, ɉɂ ɑɒɇɆɐɓɔɂɄɡɏɇ ɏɂ ɆɂɏɏɊ Ʉ ɑɜɍɏɂ ɑɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊɡ ɐɔ ALOS PALSAR; 

- Ɇɐ DLR, ɉɂ ɑɒɇɆɐɓɔɂɄɡɏɇ ɏɂ ɊɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɔɒɊəɏɊ ɃɊɓɔɂɔɊəɏɊ ɆɂɏɏɊ ɐɔ TanDEM-X - ɑɐ ɍɊɏɊɡ ɏɂ 

ɑɒɐɄɇɆɇɏɊɡ ɐɔ ɆɐɌɔɐɒɂɏɔɂ ɐɃɎɇɏ ɑɐ ȱɒɐɅɒɂɎɂ ȧȲȢȩȼȮ+ ɏɂ ȧȳ Ʉ ȵɏɊɄɇɒɓɊɔɇɔɂ Ʉ ȫɇɏɂ, ɑɒɇɉ Ɏ. 

Ȯɂɒɔ 2018 Ʌ., ɇ ɊɉɅɐɔɄɇɏɐ ɑɒɐɇɌɔɏɐ ɏɂɕəɏɐ ɑɒɇɆɍɐɈɇɏɊɇ ɉɂ ɑɒɇɆɐɓɔɂɄɡɏɇ ɏɂ ɃɊɓɔɂɔɊəɏɊ SAR 
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ɆɂɏɏɊ, ɐɔ ɌɐɍɇɌɘɊɡ ð ăTanDEM-X Experimental CoSSCò, ȰɓɊɅɕɒɇɏ ɇ Ɇɐɓɔɜɑ Ɇɐ ɂɒɗɊɄɏɊ ɆɂɏɏɊ ɐɔ 

TanDEM-X. ȱɒɇɆɐɓɔɂɄɇɏɊ ɓɂ ɏɐɄɊ ɉɂɓɏɇɎɂɏɊɡ ɑɒɇɉ 2018Ʌ., Ʉ ɑɐɍɡɒɊɉɂɘɊɊ - HHVV Ɋ HHHH; 

- Ɇɐ DLR, ɉɂ ɑɒɇɆɐɓɔɂɄɡɏɇ ɏɂ ȸȮȲ ɓ ɄɊɓɐɌɂ ɔɐəɏɐɓɔ Ɋ ȱȲȳ - "TanDEM-X DEM12"É - ɊɉɅɐɔɄɇɏɐ ɇ 

Ʉɔɐɒɐ ɑɒɐɇɌɔɏɐ ɏɂɕəɏɐ ɑɒɇɆɍɐɈɇɏɊɇ Ɇɐ DLR. ȸȮȲ ɐɃɗɄɂɛɂ ɑɍɂɏɊɏɓɌɊɔɇ ɒɂɋɐɏɊ - TS20 Ɋ TS21. 

ȲɇɖɇɒɇɏɔɏɊ ɓɍɐɇɄɇ 

ȩɂ ɒɇɖɇɒɇɏɔɏɊɔɇ ɓɍɐɇɄɇ ɓɂ ɊɉəɊɓɍɇɏɊ ɓɔɂɔɊɓɔɊəɇɓɌɊ ɒɂɉɑɒɇɆɇɍɇɏɊɡ - ɗɊɓɔɐɅɒɂɎɊ, ɉɂ ɊɉɃɒɂɏɊɔɇ 

ɔɇɓɔɐɄɊ ɒɂɋɐɏɊ. ȩɂ ɘɇɍɊɔɇ ɏɂ ɊɉɓɍɇɆɄɂɏɇɔɐ ɓɂ ɑɒɇɆɐɓɔɂɄɇɏɊ ɆɄɂ ɒɇɖɇɒɇɏɔɏɊ ɓɍɐɇɄɇ ɉɂ ɃɊɐɎɂɓɂɔɂ -  

GlobBiomass-2010É Ɋ CCI-Biomass-2018É (ESA), ɐɔ ȵɏɊɄɇɒɓɊɔɇɔɂ Ʉ ȫɇɏɂ, ɓ ɍɠɃɇɉɏɐɔɐ ɓɜɆɇɋɓɔɄɊɇ ɏɂ 

prof. C. Schmullius (Lehrstuhl f¿r Fernerkundung), ɉɂ ɔɒɊɔɇ ɔɇɓɔɐɄɊ ɕəɂɓɔɜɌɂ (ȶɊɅ.64, ȱɒɊɍɐɈɇɏɊɇ-2). 

ȮɇɔɇɐɒɐɍɐɅɊəɏɂ ɊɏɖɐɒɎɂɘɊɡ 

ȪɉɅɐɔɄɇɏɂ ɇ ɓɑɒɂɄɌɂ ɏɂ ɎɇɔɇɐɒɐɍɐɅɊəɏɂɔɂ ɐɃɓɔɂɏɐɄɌɂ ɉɂ ɒɂɋɐɏɂ ɏɂ ɉɂɑɂɆɏɂ ȳɔɂɒɂ ȱɍɂɏɊɏɂ. 

ȪɉɔɐəɏɊɘɊɔɇ ɓɂ ð MeteoBlue (MeteoBlue, 2022) , Windy (Windy, 2022) , ȯȪȮȷ ɐɖɊɘɊɂɍɏɊ ɆɂɏɏɊ (ȯȪȮȷ, 

2022) , StringMeteo.  (StringMeteo, 2019) , ɐɑɔɊəɏɊ ɆɂɏɏɊ ɐɔ ɐɔ MODIS Terra/Aqua (NASA, 2022) . 

5. ʁʀʈʇʄʀɻɹʆʁ ʊʇʍʋʌɾʉʆʁ ʈʉʇɽʌʃʋʁ ʀɹ ʇɺʉɹɺʇʋʃɹ ʆɹ ʉɹɽɹʉʆʁ ɽɹʆʆʁ ʇʋ SAR  

ȩɂ ɒɇɂɍɊɉɊɒɂɏɇ ɏɂ ɎɇɔɐɆɐɍɐɅɊɡɔɂ ɓɂ ɊɉɑɐɍɉɄɂɏɊ ɒɂɉɍɊəɏɊ ɓɐɖɔɕɇɒɏɊ ɑɒɐɆɕɌɔɊ ð ESRI ArcMapÉ, 

ɄɇɒɓɊɊ - 10.3 /  10.5, QGIS, ENVIÉ, ɄɇɒɓɊɡ 5.0 Ɋ ɓɍɇɆɏɊɔɇ ɓɐɖɔɕɇɒɏɊ ɒɇɚɇɏɊɡ ɓ/Ƀɇɉ ɐɔɄɐɒɇɏ ɌɐɆ: 

- ăEsa_sentinel_apiò, ɑɒɇɆɐɓɔɂɄɇɏ ɐɔ ȵɏɊɄɇɒɓɊɔɇɔɂ Ʉ ȫɇɏɂ, ɉɂ ɊɉɔɇɅɍɡɏɇ ɏɂ ɓɑɜɔɏɊɌɐɄɊ ɆɂɏɏɊ; 

- ăPyroSARò, ɑɒɇɆɐɓɔɂɄɇɏ ɐɔ ȵɏɊɄɇɒɓɊɔɇɔɂ Ʉ ȫɇɏɂ ð ɖɒɇɋɎɕɜɒɌɜɔ ɃɂɉɊɒɂɏ ɏɂ ɐɃɇɌɔɏɐ-ɐɒɊɇɏɔɊɒɂɏ 

Python - PyroSAR (Truckenbrodt, 2017; Truckenbrodt, et al., 2019)  Ɋ ɇ ɐɓɏɐɄɇɏ ɊɏɓɔɒɕɎɇɏɔ ɄɜɄ 

ɄɒɇɎɇɄɊɡ Ɋ ɊɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɔɒɊəɇɏ ɂɏɂɍɊɉɊ, ɓ ɖɕɏɌɘɊɐɏɂɍɏɐɓɔɊ ɏɂ PyroSAR-GAMMA-API ; 

- ăGAMMAòÉ (GAMMA Remote Sensing AG), ɓ Ɇɐɓɔɜɑ ɑɒɇɆɐɓɔɂɄɇɏ ɐɔ ȵɏɊɄɇɒɓɊɔɇɔɂ Ʉ ȫɇɏɂ ð ɉɂ 

ɊɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɔɒɊəɏɂɔɂ ɐɃɒɂɃɐɔɌɂ ɏɂ ɌɐɎɑɍɇɌɓɏɊɔɇ CoSSC ð ɃɊɓɔɂɔɊəɏɊ ɆɂɏɏɊ ɐɔ TanDEM-X.  

6. ɽʁʊʃʌʊʁʘ ʁ ʁʀɻʇɽʁ 

Ȥ ɏɂɓɔɐɡɛɂɔɂ ɅɍɂɄɂ ɇ ɄɜɄɇɆɇɏɂ ɎɇɔɐɆɐɍɐɅɊɡɔɂ ɏɂ ɆɐɌɔɐɒɂɏɔɓɌɐɔɐ ɊɉɓɍɇɆɄɂɏɇ, Ɍɂɔɐ ɓɂ ɆɇɖɊɏɊɒɂɏɊ 

ɇɆɏɂ ɐɃɛɂ Ɋ ɑɇɔ ɑɐɆɒɐɃɏɊ ɖɕɏɌɘɊɐɏɂɍɏɊ ɓɗɇɎɊ. ȦɇɖɊɏɊɒɂɏɊ ɓɂ ɔɒɊɔɇ ɐɓɏɐɄɏɊ ɂɏɂɍɊɉɂ, ɃɂɉɊɒɂɏɊ ɏɂ 

ɒɂɆɂɒɏɊɔɇ ɔɇɗɏɐɍɐɅɊɊ ð ɑɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊɡ (POL-SAR), ɊɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɔɒɊɡ (InSAR) Ɋ ɑɐɓɒɇɆɓɔɄɐɎ ɒɂɆɂɒɏɊ 

ɄɒɇɎɇɄɊ ɓɇɒɊɊ. ȪɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɔɒɊəɏɊɡɔ ɂɏɂɍɊɉ, ɑɐɒɂɆɊ ɓɍɐɈɏɐɓɔɔɂ ɓɊ ɇ ɒɂɉɆɇɍɇɏ ɏɂ əɇɔɊɒɊ ɑɐɆ-

ɑɒɐɘɇɓɂ (ȲȤ1 Ɋ 2 ɓ ɇɔɂɑɊ 1.1, 1.2, 2.1 Ɋ 2.2). ȬɜɎ ɏɇɅɐ ɓɂ ɆɇɖɊɏɊɒɂɏɊ ɆɐɑɜɍɏɊɔɇɍɏɊ əɇɔɊɒɊ ɑɐɆɒɐɃɏɊ 

ɖɕɏɌɘɊɐɏɂɍɏɊ ɓɗɇɎɊ (ɄɊɈ, ȱɒɊɍɐɈɇɏɊɇ-1).  

ȩɂ ɔɇɓɔɄɂɏɇ ɏɂ ɑɒɇɆɍɐɈɇɏɂɔɂ ɌɜɎ ɊɉɓɍɇɆɄɂɏɇɔɐ ɎɇɔɐɆɐɍɐɅɊɡ, ɉɂ ɊɉɃɒɂɏɊ ɔɇɓɔɐɄɊ ɕəɂɓɔɜɘɊ:  

¶ ȰɓɏɐɄɏɊ ɔɇɓɔɐɄɊ ɕəɂɓɔɜɘɊ Ʉ ɑɍɂɏɊɏɓɌɊ ɒɂɋɐɏɊ, ɓ ɂɃɊɐɔɊəɏɊ ɏɂɒɕɚɇɏɊɡ, ɏɂɎɊɒɂɛɊ ɓɇ Ʉ 

ɉɂɑɂɆɏɂ ȳɔɂɒɂ ȱɍɂɏɊɏɂ, ɑɐ ɓɇɄɇɒɏɊɔɇ ɋ ɓɌɍɐɏɐɄɇ - TS20 ð ăȮɊɆɈɕɒò Ɋ TS21 ð ăȹɕɑɒɇɏɇò  

¶ Ȳɇɖɇɒɇɏɔɇɏ ɔɇɓɔɐɄɊ ɕəɂɓɔɜɌ Ʉ ɒɂɄɏɊɏɇɏ ɒɂɋɐɏ, Ƀɇɉ ɏɂɒɕɚɇɏɊɡ, ɓ ɍɐɏɅɐɉɏɂ Ʌɐɒɂ ɓ ɄɊɓɐɌɂ Ʌɜɓɔɐɔɂ 

Ɋ ɄɊɓɐəɊɏɂ ɏɂ ɆɜɒɄɐɓɔɐɡ, ɑɐ ɑɐɒɇəɊɇɔɐ ɏɂ ɒ. ȬɂɎəɊɡ, Ʉ Ȫ. ȣɜɍɅɂɒɊɡ - TS08 ð ăȬɂɎəɊɡò. 

ȪɉɅɐɔɄɇɏɂ ɇ ȥɇɐ-ȣȦ ɉɂ ɘɇɍɊɔɇ ɏɂ ɆɐɌɔɐɒɂɏɔɓɌɐɔɐ ɊɉɓɍɇɆɄɂɏɇ, ɒɂɉɆɇɍɇɏɂ ɏɂ ȣȦ ɉɂ ɄɇɌɔɐɒɏɊ Ɋ 

ɒɂɓɔɇɒɏɊ ɑɒɐɓɔɒɂɏɓɔɄɇɏɊ ɆɂɏɏɊ. ȱɒɇɆɐɓɔɂɄɇɏɂɔɂ ɐɔ ȪȢȥ ɏɇɅɒɂɖɊəɏɂ ȣȦ ɉɂ ɂɃɊɐɔɊəɏɊɔɇ ɏɂɒɕɚɇɏɊɡ Ʉ 

ɓɍɇɆɓɔɄɊɇ ɐɔ ɍɇɆɐɍɐɎ Ʉ Ɍɒɂɡ ɏɂ 2014 Ʌ., ɇ ɐɃɒɂɃɐɔɇɏɂ Ɋ ɑɒɊɄɜɒɉɂɏɂ Ʉ ȥȪȳ. ȪɉɄɜɒɚɇɏɊ ɓɂ ɓɔɂɔɊɓɔɊəɇɓɌɊ 

ɂɏɂɍɊɉɊ ɏɂ ɄɓɊəɌɊ ɒɇɖɇɒɇɏɔɏɊ ɆɂɏɏɊ Ɋ ɓɍɐɇɄɇ, Ɍɂɔɐ ɓɂ ɊɉɅɐɔɄɇɏɊ ɔɇɎɂɔɊəɏɊ ɌɂɒɔɊ ɏɂ ɒɂɋɐɏɊɔɇ. Ȱɔ 

ɊɉɅɐɔɄɇɏɊɔɇ ɂɏɂɍɊɉɊ ɍɊəɊ, əɇ Ʉ TS08-ăȬɂɎəɊɡò ɑɍɜɔɏɐɓɔɔɂ ɏɂ ɅɐɒɓɌɂɔɂ ɒɂɓɔɊɔɇɍɏɐɓɔ, ɌɂɌɔɐ Ɋ ɏɊɄɂɔɂ 

ɏɂ ɃɊɐɎɂɓɂɔɂ ɓɂ ɏɂɋ-ɄɊɓɐɌɊ. Ȥ ɑɍɂɏɊɏɓɌɊɔɇ ɔɇɓɔɐɄɊ ɕəɂɓɔɜɘɊ, Ʉ TS21-ăȹɕɑɒɇɏɇò ɑɒɇɐɃɍɂɆɂɄɂɔ 

ɊɅɍɐɍɊɓɔɏɊ Ɋ ɓɎɇɓɇɏɊ ɅɐɒɊ, ɂ Ʉ TS20-ăȮɊɆɈɕɒò ɑɒɇɐɃɍɂɆɂɄɂɔ ɑɒɇɆɊɎɏɐ ɚɊɒɐɌɐɍɊɓɔɏɊɔɇ ɄɊɆɐɄɇ. 
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ɼʄɹɻɹ ð 3. ʉɹʀʉɹɺʇʋɻɹʆɾ ʆɹ ɹʄɼʇʉʁʋʅʁ ʁ ʊʃʉʁʈʋʇɻɾ ʀɹ ɹʆɹʄʁʀʁ ʈʇʊʉɾɽʊʋɻʇʅ 

ʉɹɽɹʉʆʁ ʋɾʎʆʇʄʇɼʁʁ ʈʇ ɽɹʆʆʁ ʇʋ SAR 

1. ʈʇʄʘʉʁʅɾʋʉʁʐɾʆ ɹʆɹʄʁʀ (POL-SAR) ʊ ɽɹʆʆʁ ʇʋ ALOS1 PALSAR, ɻ ʅʁʃʉʇɻʓʄʆʇɻ ʃɹʆɹʄ ð ăLò 

ȲɂɆɂɒɏɂɔɂ ȱɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊɡ (POL-SAR) ɇ ɇɆɏɂ ɐɔ ɓɜɛɇɓɔɄɇɏɊɔɇ SAR ɔɇɗɏɐɍɐɅɊɊ, Ɍɐɡɔɐ ɇ əɂɓɔ ɐɔ 

ȱɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊəɏɊɡ ɂɏɂɍɊɉ. ȹɒɇɉ ɑɒɊɍɐɈɇɏɊɇ ɏɂ ɑɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊɡ ɓɇ ɔɜɒɓɊ ɉɂɄɊɓɊɎɐɓɔɔɂ ɏɂ ɓɜɓɔɐɡɏɊɡɔɂ 

ɏɂ ɑɐɍɡɒɊɉɂɘɊɡ ɌɜɎ ɅɇɐɎɇɔɒɊəɏɊɔɇ ɐɓɐɃɇɏɐɓɔɊ Ɋ ɖɊɉɊəɇɓɌɐɔɐ ɓɜɓɔɐɡɏɊɇ ɏɂ ɐɃɇɌɔɊɔɇ (Lee & Pottier, 

2009) . ȦɂɏɏɊɔɇ Ʉ ɑɜɍɏɂ ɑɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊɡ (full -pol) ɓɂ ɓɜɛɇɓɔɄɇɏɐ ɉɏɂəɇɏɊɇ ɉɂ Ʉ ɑɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊəɏɊɡ ɂɏɂɍɊɉ 

(Ainsworth, et al., 2009) . ȩɂ ɓɄɜɒɉɄɂɏɇ ɏɂ ɊɉɎɇɒɇɏɊɔɇ ɑɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊəɏɊ ɗɂɒɂɌɔɇɒɊɓɔɊɌɊ ɐɔ POL-SAR 

(ɑɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊəɏɊ ɆɇɓɌɒɊɑɔɐɒɊ) ɓɜɓ ɓɄɐɋɓɔɄɂɔɂ ɏɂ ɒɂɉɓɇɋɄɂɛɂɔɂ ɓɒɇɆɂ, ɓɇ ɄɜɄɇɈɆɂɔ ăȦɇɌɐɎɑɐɉɊɘɊɐɏɏɊ 

ɔɇɐɒɇɎɊò (POL-SAR ɆɇɌɐɎɑɐɉɊɘɊɊ) (Cloude & Pottier, 1996) .  

ȱɒɊɍɐɈɇɏɊɡ ɑɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊəɇɏ ɂɏɂɍɊɉ ɓɍɇɆɄɂ ɖɕɏɘɌɊɐɏɂɍɏɂɔɂ ɓɗɇɎɂ ɏɂ ȶɊɅ.75 (ȱɒɊɍɐɈɇɏɊɇ-1). 

ȪɉɑɐɍɉɄɂɏɊɔɇ POL-SAR ɆɂɏɏɊ, ɓɂ Ʉ ɑɜɍɏɂ ɑɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊɡ ɐɔ ALOS PALSAR, ɄɊɆ ɑɒɐɆɕɌɔ ð PLR, Ɍɂɔɐ ɓɂ 

ɊɉɃɒɂɏɊ ɔɒɊ ɓɘɇɏɊ ɓɑɐɒɇɆ ɏɕɈɆɊɔɇ ɏɂ ɑɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊəɏɊɡ ɂɏɂɍɊɉ (ȴɂɃɍɊɘɂ-24). 

ʊʘʙʣʠʮʘ - 8. ʀʟʙʨʘʥʠ ʩʮʝʥʠ ʦʪ ALOS PALSAR (PLR), ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠ ʟʘʩʥʝʤʘʥʝ, ʚ ʪʝʩʪʦʚʠ ʨʘʡʦʥʠ.  

ʈɹʉɹʅɾʋʉʁ ʊʏɾʆɹ - 1 ʊʏɾʆɹ - 2 ʊʏɾʆɹ - 3 

ɽʙʫʙ ʦʙ ʠʙʪʦʞʥʙʦʞ 2007-05-10 T20:42 2007-11-10 T20:41 2009-05-15 T20:43 

ɻʡʝ ʦʙ ʨʩʧʝʬʣʫʙ PLR_SLC_1P PLR_SLC_1P PLR_SLC_1P 

ʇʩʚʡʫʙ Ascending Ascending Ascending 

ʈʧʤʸʩʡʥʞʫʩʡʰʦʡ ʣʙʦʙʤʡ  HH, HV, VH, VV  HH, HV, VH, VV  HH, HV, VH, VV  

ʈʉʊ ʨʧ ɹʠʡʥʬʫ (Az) 3.57063 [m] 4.03544 [m] 4.03577 [m] 

ʈʉʊ ʨʧ ʇʚʮʛʙʫ (Rg) 9.36852 [m] 9.47558 [m] 9.47558 [m] 

ʓʜʳʤ ʦʙ ʨʙʝʙʦʞ 23.937 [deg] 23.944 [deg] 25.764 [deg] 

ɺʩʧʢ ʩʞʝʧʛʞ (row) 1 344 1 344 1 216 

ɺʩʧʢ ʣʧʤʧʦʡ (col) 24 320 24 512 22 528 

ʆʡʛʧ / ʍʧʩʥʙʫ Level 1.1 / CEOS Level 1.1 / CEOS Level 1.1 / CEOS 

ʋʞʪʫʧʛʡ ʬʰʙʪʫʳʣ TS20 TS20 TS21 

ʅʞʫʞʧʩʧʤʧʜʡʰʦʧ ʛʩʞʥʞ, 
ʨʧ ʛʩʞʥʞ ʦʙ ʠʙʪʦʞʥʙʦʞ 
ʧʫ PALSAR 

ʇʨʝʟ ʧʨʦʣʝʪʪʘ; ʩʧʦʢʦʡʥʦ 
ʚʨʝʤʝ, ʙʝʟ ʚʘʣʝʞʠ ʠ ʙʝʟ 
ʚʷʪʲʨ.  
T - 16ÁC; ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʥʘ 
ʚʣʘʞʥʦʩʪ ï 59%. 

ʇʨʝʟ ʝʩʝʥʪʘ; 
ʉʪʫʜʝʥʦ ʚʨʝʤʝ ʩ ʚʘʣʝʞʠ ʠ 
ʫʤʝʨʝʥ ʚʷʪʲʨ. 
T - 3ÁC; ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʥʘ 
ʚʣʘʞʥʦʩʪ ï 69%. 

ʇʨʝʟ ʧʨʦʣʝʪʪʘ; 
ʊʦʧʣʦ ʠ ʩʧʦʢʦʡʥʦ ʧʨʦʣʝʪʥʦ 
ʚʨʝʤʝ, ʩ ʜʲʞʜ ʚ ʨʘʥʥʠʪʝ 
ʯʘʩʦʚʝ. 
T - 20ÁC; ʆ. ʚʣʘʞʥʦʩʪ ï 78%. 

ʉʞʭʞʩʞʦʫʦʧ 
ʡʠʧʚʩʙʟʞʦʡʞ ʧʫ  MODIS, 
ʛ ʝʞʦʸ ʦʙ ʠʙʪʦʞʥʙʦʞ 

   

ȪɉɄɜɒɚɇɏɐ ɇ ɏɂəɂɍɏɐ ɓɒɂɄɏɇɏɊɇ ɏɂ ɇɍɇɎɇɏɔɊɔɇ ɐɔ [S2] ɑɒɇɆɊ ɊɉəɊɓɍɡɄɂɏɇɔɐ ɏɂ ȷɇɒɎɊɔɊɂɏɐɄɊɔɇ 

ɎɂɔɒɊɘɊ, Ɍɂɔɐ ɓɂ ɊɉəɊɓɍɇɏɊ ɓɗɐɆɊɎɐɓɔɊɔɇ ɏɂ ɐɔɆɇɍɏɊɔɇ ɑɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊəɏɊ ɌɂɏɂɍɊ. ȱɒɊɍɐɈɇɏɊ ɓɂ 

ɖɊɍɔɒɊ (BOXCAR Ɋ R.LEE), ɓ ɘɇɍ ɑɒɂɄɊɍɏɂ ɊɏɔɇɒɑɒɇɔɂɘɊɡ ɏɂ ɑɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊəɏɊɡ ɐɔɅɐɄɐɒ, Ɍɂɔɐ ɇ 

ɏɂɑɒɂɄɇɏ ɊɉɃɐɒ ɎɇɈɆɕ ȱȲȳ Ɋ ɔɐəɏɐɓɔɔɂ Ʉ ɒɂɆɊɐɎɇɔɒɊəɏɂɔɂ ɒɂɉɆɇɍɊɔɇɍɏɂ ɓɑɐɓɐɃɏɐɓɔ.  

ȢɏɂɍɊɉ ɓ ɑɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊəɏɊ ɌɐɗɇɒɇɏɔɏɐɓɔɊ 

Ȥ ɊɉɓɍɇɆɄɂɏɇɔɐ ɏɂ ɅɐɒɓɌɊɔɇ ɇɌɐɓɊɓɔɇɎɊ ɓɂ ɑɒɊɍɐɈɇɏɊ ɑɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊəɏɊ ɌɐɗɇɒɇɏɔɏɐɓɔɊ 

(ɑɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊəɏɊ ɌɐɒɇɍɂɘɊɐɏɏɊ ɌɐɇɖɊɘɊɇɏɔɊ), ɎɇɈɆɕ ɊɉɄɜɏ ɆɊɂɅɐɏɂɍɏɊɔɇ ɇɍɇɎɇɏɔɊ ɏɂ - [T3] Ɋ [C3]. 

ȱɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊəɏɊɔɇ ɌɐɗɇɒɇɏɔɏɐɓɔɊ ɓɂ ɆɇɖɊɏɊɒɂɏɊ, Ʉ ɍɊɏɇɇɏ (HH, VV) Ɋ Ʉ ɌɒɜɅɐɄ (LL, RR) ɃɂɉɊɓɊ, ɓ ɘɇɍ 

ɑɐ-ɔɐəɏɐɔɐ ɊɎ ɐɔɏɂɓɡɏɇ ɌɜɎ ɄɊɆɂ ɏɂ ɌɂɏɐɏɊəɏɊɔɇ ɒɂɉɓɇɋɄɂɛɊ ɎɇɗɂɏɊɉɎɊ (Jagdhuber & Schmullius, 

2019). Ȱɔ ɑɒɊɍɐɈɇɏɊɔɇ ɔɂɌɊɄɂ ɏɂ Ƀɂɉɂ [T3], Ro23 ð ɆɐɃɒɇ ɐɔɆɇɍɡ Ʌɐɒɂɔɂ ɐɔ ɆɒɕɅɊɔɇ ɑɒɊɒɐɆɏɊ ɘɇɍɊ. 
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ȯɊɓɌɊɡɔ ɎɐɆɕɍ ɏɂ ɆɄɂɔɂ ɌɐɇɖɊɘɊɇɏɔɂ Ro13 (ɾɬρσ) Ɋ Ro23 (ɾɬςσ) Ʉ Ʌɐɒɂɔɂ ɇ ɑɐɒɂɆɊ ɆɇɑɐɍɡɒɊɉɂɘɊɡɔɂ Ɋ 

ɏɇɆɇɔɇɒɎɊɏɊɓɔɊəɏɊɡ ɗɂɒɂɌɔɇɒ ɏɂ ɒɂɉɓɇɋɄɂɏɇɔɐ.  

ȱɒɊɍɐɈɇɏɊɔɇ ɏɂ Ƀɂɉɂ [C3]  - Ro13, C.C.C Ɋ Normalized C.C.C, ɑɐɌɂɉɄɂɔ ɓɜɑɐɓɔɂɄɡɏɇɔɐ ɏɂ ɐɔɆɇɍɏɊɔɇ 

ɑɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊəɏɊ ɌɂɏɂɍɊ Ɋ ɐɔɓɔɐɡɏɊɇɔɐ ɏɂ ɂɌɔɊɄɏɊɔɇ ɖɂɉɐɄɊ ɘɇɏɔɒɐɄɇ Ʉ ɅɐɒɓɌɊɡ ɐɃɇɎ. ȬɐɇɖɊɘɊɇɏɔɂ 

Ro13(‎ὌὌὠὠ) ɑɐɌɂɉɄɂ ɆɊɒɇɌɔɏɂɔɂ ɊɏɔɇɒɑɒɇɔɂɘɊɡ ɏɂ ɓɜɑɐɓɔɂɄɡɏɇɔɐ ɏɂ ɆɄɂɔɂ ɄɇɌɔɐɒɂ ɏɂ ɑɐɍɡɒɊɉɂɘɊɡ (HH 

Ɋ VV) ɐɔ ɒɂɉɓɇɋɄɂɛɂɔɂ ɘɇɍ, Ɍɂɔɐ ɎɐɆɕɍɂ ɇ ɏɂɋ-ɄɊɓɐɌ Ʉ ɏɇɉɂɍɇɓɇɏɊɔɇ (ɔɒɇɄɏɊ) ɑɍɐɛɊ. ȮɐɆɕɍɜɔ ɏɂ C.C.C 

(ɌɂɌɔɐ Ɋ |C.C.C.|, ɏɐ ɓ ɐɃɒɂɔɇɏ ɉɏɂɌ), ɓɜɛɐ ɑɐɌɂɉɄɂ ɄɊɓɐɌɊ ɓɒɇɆɏɊ ɓɔɐɋɏɐɓɔɊ Ʉ ɏɇɉɂɍɇɓɇɏɊ ɑɍɐɛɊ Ɋ 

ɏɊɓɌɊ Ʉ ɅɐɒɓɌɊɔɇ ɔɇɒɊɔɐɒɊɊ, ɐɔɆɇɍɡɋɌɊ ɑɐ ɔɐɉɊ ɏɂəɊɏ ɆɐɃɒɇ Ʌɐɒɂɔɂ ɐɔ ɔɒɇɄɏɊɔɇ ɑɍɐɛɊ (ɖɊɅ.8).  

 

ʍʡʜ. 8. ʅʧʝʬʤʙ ʡ ʭʙʠʙʫʙ ʦʙ ʣʧʩʞʤʙʯʡʧʦʦʡ ʣʧʞʭʡʯʡʞʦʫʡ - Ro13, C.C.C ʡ |C.C.C.|, ʧʫ [C3] ʛ ʩʙʢʧʦʙ ʦʙ TS21-ăʐʬʨʩʞʦʞò, 
ʊʯʞʦʙ-3, ʧʫʝʞʤʸʢʣʡ ʝʧʚʩʞ ʠʙʤʞʪʞʦʡ ʧʫ ʦʞʠʙʤʞʪʞʦʡ ʫʞʩʡʫʧʩʡʡ. 

ȢɏɂɍɊɉ ɓ ɑɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊəɏɊ ɆɇɌɐɎɑɐɉɊɘɊɊ 

Ȥ ɂɏɂɍɊɉɂ ɐɓɏɐɄɏɐ ɓɂ ɊɉɑɐɍɉɄɂɏɊ ɏɇɌɐɗɇɒɇɏɔɏɊ ɆɇɌɐɎɑɐɉɊɘɊɐɏɏɊ ɔɇɐɒɇɎɊ, ɐɔɏɇɓɇɏɊ ɌɜɎ 

ɊɏɔɇɒɑɒɇɔɊɒɂɏɇ ɏɂ ɒɂɉɓɇɋɄɂɏɇɔɐ ɐɔ ɏɇɆɇɔɇɒɎɊɏɊɓɔɊəɏɊ ɘɇɍɊ, ɌɂɌɄɊɔɐ ɓɂ ɅɐɒɓɌɊɔɇ ɔɇɒɊɔɐɒɊɊ, ɏɂ Ƀɂɉɂ 

ȷɇɒɎɊɔɊɂɏɐɄɊɔɇ ɎɂɔɒɊɘɊ ð [T 3] Ɋ [C3] . ȱɒɊɍɐɈɇɏɂ ɇ ɐɓɏɐɄɏɂɔɂ Ɍɐɗɇɒɇɏɔɏɂ ɆɇɌɐɎɑɐɉɊɘɊɡ ɏɂ ȱɂɕɍɊ ɏɂ 

Ƀɂɉɂ ɎɂɔɒɊɘɂɔɂ ɏɂ ȳɊɏɌɍɇɒ - [S2],  Ɍɐɡɔɐ ɑɒɇɓɔɂɄɡ ɐɓɏɐɄɏɊɔɇ ɌɂɏɐɏɊəɏɊ ɎɇɗɂɏɊɉɎɊ ɏɂ ɒɂɉɓɇɋɄɂɏɇ. Ȱɔ 

ɑɒɊɍɂɅɂɏɇɔɐ ɋ Ʉ ɔɇɓɔɐɄɊɔɇ ɒɂɋɐɏɊ, ɅɐɒɊɔɇ ɓɂ ɐɔɆɇɍɇɏɊ ɐɔ ɐɃɇɎɏɐɔɐ ɒɂɉɓɇɋɄɂɏɇ (ɖɊɅ.9). 

    

ʍʡʜ. 9. ʈʩʡʤʧʟʞʦʡʞ ʦʙ ʣʧʮʞʩʞʦʫʦʙʫʙ ʝʞʣʧʥʨʧʠʡʯʡʸ ʦʙ ʈʙʬʤʡ, ʠʙ ʨʩʞʝʪʫʙʛʸʦʞ ʧʪʦʧʛʦʡʫʞ ʥʞʮʙʦʡʠʥʡ ʦʙ ʩʙʠʪʞʢʛʙʦʞ 
(RGB: DB-VOL-SB); TS20-ʊʏɾʆɹ-1, TS21-ʊʏɾʆɹ-3. 

ȪɉɄɜɒɚɇɏ ɇ ɂɏɂɍɊɉ ɓ ȯɇɌɐɗɇɒɇɏɔɏɂ ɆɇɌɐɎɑɐɉɊɘɊɐɏɏɂ ɔɇɐɒɇɎɂ ɏɂ Cloude-Pottier ɉɂ ȳɐɃɓɔɄɇɏɊ 

ɄɇɌɔɐɒɊ / ɓɔɐɋɏɐɓɔɊ (Cloude & Pottier, 1996) , ɑɒɇɆɓɔɂɄɡ ɎɂɔɇɎɂɔɊəɇɓɌɊ ɑɐɆɗɐɆ ɊɉɑɐɍɉɄɂɋɌɊ ɓɐɃɓɔɄɇɏɊ 

ɄɇɌɔɐɒɊ ɉɂ ɆɊɂɅɐɏɂɍɊɉɂɘɊɡ ɏɂ Ȭɐɗɇɒɇɏɔɏɂ ɎɂɔɒɊɘɂ ð [T3] (ɖɊɅ.10). 
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ʍʡʜ. 10. ʈʧʤʸʩʡʥʞʫʩʡʰʦʡ ʝʞʪʣʩʡʨʫʧʩʡ, ʣʙʫʧ ʡʠʮʧʝ ʧʫ ʧʪʦʧʛʦʙʫʙ ʦʞʣʧʮʞʩʞʦʫʦʙ ʝʞʣʧʥʨʧʠʡʯʡʧʦʦʙ ʫʞʧʩʞʥʙ ʦʙ 

Cloude et Pottier - H/A/ŭ (ʊʧʚʪʫʛʞʦʡ ʛʞʣʫʧʩʡ/ʪʫʧʢʦʪʧʫʡ), ʛ ʩʙʢʧʦʙ ʦʙ ʊʯʞʦʙ-3 ʡ TS21. 

ȪɉəɊɓɍɇɏɊɔɇ ɐɓɏɐɄɏɊ ɑɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊəɏɊ ɆɇɓɌɒɊɑɔɐɒɊ ð (ȟ ˍȟ ɻȟ ɼȟ Ð1, p2, p3, ɉɂ ȳɘɇɏɂ-3 Ɋ ɔɇɓɔɐɄɊ 

ɕəɂɓɔɜɌ ð TS21-ăȮɊɆɈɕɒò, ɑɐɌɂɉɄɂɔ ɏɇɆɇɔɇɒɎɊɏɊɓɔɊəɏɊɡ ɗɂɒɂɌɔɇɒ ɏɂ ɅɐɒɓɌɊɔɇ ɔɇɒɊɔɐɒɊɊ (ɖɊɅ. 16). 

ȪɉɄɜɒɚɇɏɊɡ ɑɐɆɒɐɃɇɏ ɂɏɂɍɊɉ ɑɐɌɂɉɄɂ ɓɍɇɆɏɊɔɇ ɉɂɄɊɓɊɎɐɓɔɊ Ʉ ɅɐɒɓɌɊ ɔɇɒɊɔɐɒɊɊ:  

- ȴɒɊ-Ɍɂɏɂɍɏɂɔɂ ɌɐɎɃɊɏɂɘɊɡ ɐɔ ɓɐɃɓɔɄɇɏɊɔɇ ɓɔɐɋɏɐɓɔɊ (Eigeinvalues- RGB) ɑɐɌɂɉɄɂ, əɇ Ʉ Ʌɐɒɂɔɂ 

ɑɒɇɐɃɍɂɆɂɄɂ ɐɃɇɎɏɐɔɐ ɒɂɉɓɇɋɄɂɏɇ (VOL), ɓ ɇɆɏɂɌɜɄ ɊɏɔɇɏɉɊɔɇɔ ɏɂ ɓɐɃɓɔɄɇɏɊɔɇ ɓɔɐɋɏɐɓɔɊ; 

- ɓɔɐɋɏɐɓɔɊɔɇ ɏɂ ɇɏɔɒɐɑɊɡɔɂ (H) Ʉ ɅɐɒɊ ɆɐɓɔɊɅɂ ɎɏɐɅɐ ɄɊɓɐɌɊ ɓɔɐɋɏɐɓɔɊ ɏɂɆ 0.9 ð ɑɐɌɂɉɄɂɛɊ 

ɑɜɍɏɐ ɗɂɐɔɊɉɊɒɂɏɇ ɏɂ ɑɒɐɘɇɓɂ ɏɂ ɒɂɉɓɇɋɄɂɏɇ; 

- ȢɏɊɉɐɔɒɐɑɊɡɔɂ (A) ɇ ɏɊɓɌɂ Ʉ Ʌɐɒɂɔɂ ɑɐɔɄɜɒɈɆɂɄɂɋɌɊ ɒɂɄɏɐɑɐɓɔɂɄɇɏɐɓɔ ɏɂ ɎɇɗɂɏɊɉɎɊɔɇ ɏɂ 

ɒɂɉɓɇɋɄɂɏɇ, ɏɐ ɆɂɄɂ ɄɊɓɐɌɊ ɓɔɐɋɏɐɓɔɊ Ʉ ɐɃɇɉɍɇɓɇɏɂɔɂ ɑɍɐɛ; 

- ȴɐɄɂ ɓɇ ɑɐɔɄɜɒɈɆɂɄɂ ɐɔ ɓɒɇɆɏɊɡ ɜɅɜɍ- Ų, əɊɋɔɐ ɓɔɐɋɏɐɓɔɊ Ʉ Ʌɐɒɂɔɂ ɓɂ 45 deg ð Ɋɉɐɔɒɐɑɇɏ ɆɊɇɆɜɒ; 

- ȼɅɜɍɜɔ Ǿ ð ɑɐɌɂɉɄɂ ɏɇɑɒɇɌɜɓɏɂɔɐ ɑɒɐɎɇɏɡɛɂ ɓɇ ɐɒɊɇɏɔɂɘɊɡ ɏɂ ɘɇɍɇɄɊɡ ɄɇɌɔɐɒ ɐɌɐɍɐ RLOS; 

- ȱɓɇɄɆɐ-ɄɇɒɐɡɔɏɐɓɔɊɔɇ (p2, p3 ) ɑɐɌɂɉɄɂɔ ɓɊɍɇɏ ɊɏɔɇɏɉɊɔɇɔ Ʉ ɉɂɍɇɓɇɏɊ ɑɍɐɛɊ. 

ȪɉəɊɓɍɇɏɊ ɓɂ Ɋ ɌɐɎɃɊɏɂɘɊɊɔɇ ɎɇɈɆɕ H Ɋ A, ɉɂ ɔɇɓɔɐɄɊɔɇ ɒɂɋɐɏɊ, ɑɐɌɂɉɄɂɛɊ ɑɒɇɐɃɍɂɆɂɄɂɏɇ ɏɂ ɔɒɊ 

ɇɆɏɂɌɄɐ ɓɍɂɃɊ ɎɇɗɂɏɊɉɎɊ Ʉ ɅɐɒɓɌɊɔɇ ɔɇɒɊɔɐɒɊɊ, ɆɐɌɂɉɄɂɛɊ ɊɉɍɐɈɇɏɐɔɐ Ʉ ɍɊɔɇɒɂɔɕɒɂɔɂ (ɖɊɅ. 11). 

 

ʍʡʜ. 11. ʃʧʥʚʡʦʙʯʡʡ - H/A ʪ ʩʙʠʤʡʰʦʡ ʪʯʞʦʙʩʡʡ ʠʙ ʨʩʧʸʛʙ ʚʩʧʸ ʥʞʮʙʦʡʠʥʡ ʦʙ ʩʙʠʪʞʢʛʙʦʞ ʛ ʜʧʩʡʫʞ, ʛ TS21. 

ȪɉəɊɓɍɇɏɊ ɓɂ Ɋ ɑɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊəɏɊ ɆɇɓɌɒɊɑɔɐɒɊ, Ɍɂɔɐ ɓɍɇɆɓɔɄɊɇ ɐɔ ɆɇɌɐɎɑɐɉɊɘɊɐɏɏɂɔɂ ɔɇɐɒɇɎɂ 

H/A/Ų ð RVI, PD, Shannon Entropy  (SE) (Jagdhube r & Schmullius, 2019) , ɑɐɌɂɉɂɏɊ ɏɂ ɖɊɅ.12.  

 
ʍʡʜ. 12. ʊʩʙʛʦʞʦʡʞ ʦʙ ʨʧʤʸʩʡʥʞʫʩʡʰʦʡ SAR ʡʦʝʞʣʪʡ, ʛ ʜʧʩʪʣʡ ʫʞʩʡʫʧʩʡʡ ʠʙ ʩʙʢʧʦʙ ʦʙ TS21 ð ăʐʬʨʩʞʦʞò ʡ ʊʯʞʦʙ-3. 
ɻʪʡʰʣʡ ʡʦʝʞʣʪʡ ʨʧʣʙʠʛʙʫ ʮʙʧʫʡʠʡʩʙʦʞ ʦʙ ʪʩʞʝʙʫʙ ʡ ʪʳʧʫʛʞʫʦʧ ʝʞʨʧʤʸʩʡʠʙʯʡʸʫʙ ʦʙ ʪʡʜʦʙʤʙ ʧʫ ʜʧʩʪʣʡ ʫʞʩʡʫʧʩʡʡ. 



24/ 83 

ȱɒɊɍɐɈɇɏɊ ɓɂ Ɋ ɏɇɌɐɗɇɒɇɏɔɏɊ ɆɇɌɐɎɑɐɉɊɘɊɊ ɓ ɖɊɉɊəɇɓɌɊ ɎɐɆɇɍ, ɊɉəɊɓɍɇɏɊ ɏɂ Ƀɂɉɂ ɎɂɔɒɊɘɂɔɂ 

[T 3]  (ɖɊɅ.13). ȴɐɄɂ ɓɂ ð ɔɒɊ-ɌɐɎɑɐɏɇɏɔɏɂɔɂ ɔɇɐɒɇɎɂ ɏɂ ɁɎɂɅɕəɊ (Yamaguchi-3) Ɋ ɆɄɕ-ɌɐɎɑɐɏɇɏɔɏɂɔɂ ɏɂ 

ȶɒɊɋɎɂɏ (Freeman-2) (Yamaguchi, et al., 2010; Jagdhuber & Schmullius, 2019) . Ȱɔ ɔɇɐɒɇɎɂɔɂ - YMG3 Ʉ 

ɒɂɋɐɏɂ ɏɂ TS21, ɎɐɅɂɔ Ɇɂ ɓɇ ɉɂɌɍɠəɊ, əɇ ɐɃɇɎɏɂɔɂ ɌɐɎɑɐɏɇɏɔɂ (PV) ɊɎɂ ɏɂɋ-ɓɊɍɇɏ ɊɏɔɇɏɉɊɔɇɔ Ʉ Ʌɐɒɂɔɂ 

Ɋ ɊɎɂ ɓɗɐɆɊɎɐɓɔ ɓ ɐɃɇɎɏɊɔɇ ɔɂɌɊɄɂ ɐɔ ɆɒɕɅɊɔɇ ɆɇɌɐɎɑɐɉɊɘɊɐɏɏɊ ɔɇɐɒɇɎɊ.  

 

ʍʡʜ. 13. ʉʞʠʬʤʫʙʫ ʧʫ ʨʩʡʤʧʟʞʦʡʞʫʧ ʦʙ ʫʩʡ-ʣʧʥʨʧʦʞʦʫʦʙʫʙ ʝʞʣʧʥʨʧʠʡʯʡʸ ʦʙ ʘʥʙʜʬʰʡ (YMG-3), ʛ ʩʙʢʧʦʙ ʦʙ ʊʯʞʦʙ-3 ʡ 
TS21. ɽʞʣʧʥʨʧʠʡʯʡʸʫʙ ʚʙʠʡʩʙʦʙ ʦʙ ʭʡʠʡʰʞʪʣʡ ʥʧʝʞʤ, ʝʙʛʙ ʦʙʢ-ʝʧʚʩʙ ʡʦʫʞʩʨʩʞʫʙʯʡʸ ʦʙ ʧʚʩʙʫʦʧʫʧ ʩʙʠʪʞʢʛʙʦʞ ʧʫ ʜʧʩʡ. 

ȢɏɂɍɊɉ ɓ ɑɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊəɏɊ ɓɇɅɎɇɏɔɂɘɊɊ Ɋ ɌɍɂɓɊɖɊɌɂɘɊɊ 

ȱɒɊɍɐɈɇɏɊ ɓɂ ɌɍɂɓɊɖɊɌɂɘɊɊ ɓɜɓ Ɋ Ƀɇɉ ɐɃɕəɇɏɊɇ, ɏɂ Ƀɂɉɂɔɂ ɂɍɅɐɒɊɔɜɎ ð Wishart, Ʉ ɉɂɄɊɓɊɎɐɓɔ ɐɔ 

ɊɉɑɐɍɉɄɂɏɊɔɇ ɓɐɃɓɔɄɇɏɊ ɄɇɌɔɐɒɊ, ɓɑɒɊɍɐɈɇɏɊ ɆɄɇ ɓɇɅɎɇɏɔɂɘɊɊ ð H/Ų Ɋ H/A ɉɂ TS20/21 (ȶɊɅ.14 Ɋ 15). 

OɔɆɄɇɔɇ ɊɉɅɐɔɄɇɏɊɔɇ ɓɇɅɎɇɏɔɂɘɊɊ Ɋ ɌɍɂɓɊɖɊɌɂɘɊɊ ɍɊəɊ, əɇ ɏɂɋ-ɎɏɐɅɐ ɑɊɌɓɇɍɊ ɑɒɊɏɂɆɍɇɈɂɔ ɏɂ 

ɑɒɐɊɉɄɐɍɏɊ ɓɔɒɕɌɔɕɒɊ (H/Ų ð Ɍɍɂɓ 5 Ɋ H/A ð Ɍɍɂɓ 1), ɐɑɊɓɄɂɛɊ ɅɐɒɓɌɊɔɇ ɔɇɒɊɔɐɒɊɊ. (ɖɊɅ.14).  

 

ʍʡʜ. 14. POL-SAR ʣʤʙʪʡʭʡʣʙʯʡʡ (ʚʞʠ ʧʚʬʰʞʦʡʞ), ʦʙ ʚʙʠʙ ʙʤʜʧʩʡʫʳʥ ð Wishart, ʪ 8 ʡ 16 ʣʤʙʪʙ. 

ȪɉɄɐɆɊ 

Ȥ ɓɍɇɆɓɔɄɊɇ ɏɂ ɑɒɐɄɇɆɇɏɊɡ ɑɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊəɇɏ ɂɏɂɍɊɉ, ɓɂ ɐɔɆɇɍɇɏɊ ɑɊɌɓɇɍɊɔɇ ɑɒɊɏɂɆɍɇɈɂɛɊ ɌɜɎ 

ɅɐɒɓɌɊɔɇ ɔɇɒɊɔɐɒɊɊ, ɑɐ ɑɒɂɅɐɄɊ ɓɔɐɋɏɐɓɔɊ ɏɂ ɌɐɏɌɒɇɔɏɊ ɑɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊəɏɊ ɆɇɓɌɒɊɑɔɐɒɊ ð ȴɂɃɍɊɘɂ 9. 

ʊʘʙʣʠʮʘ - 9. ʇʦʣʷʨʠʤʝʪʨʠʯʥʠ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʠ ʜʠʨʝʢʪʥʦ ʦʪʥʝʩʝʥʠ ʢʲʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʥʝʪʦ ʥʘ ʛʦʨʩʢʠʪʝ ʪʝʨʠʪʦʨʠʠ, ʩʲʩ 
ʩʲʦʪʚʝʪʥʠʪʝ ʧʨʘʛʦʚʠ ʩʪʦʡʥʦʩʪʠ. 

Pauli-Basis C.C.C. Mod C.C.C. Pha |C.C.C.| YMG3-VOL H Ŭ 

        
 

pp3  H(1-A)  SEP RVI  Perplexity PH Pol.Fract. 
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ɼʝʩʢʨʠʧʪʦʨ ʇʨʘʛʦʚʠ ʩʪʦʡʥʦʩʪʠ ɼʝʩʢʨʠʧʪʦʨ ʇʨʘʛʦʚʠ ʩʪʦʡʥʦʩʪʠ 

C.C.C. Mod < 0.42 H(1-A)  > 0.6 

C.C.C. Pha ệ -150 ï 150 [deg] SEP > 0.88 

|C.C.C.| > 1.1 [dB] RVI  > 0.7 

YMG3-VOL > -12 dB Perplexity  > 2.5 

H (Neumann) > 0.8 PH > 0.26 

Ŭ-angle ệ 38.0 -53.0 [deg] Pol. Fract. < 0.6 

2. ɻʉɾʅɾɻʁ (ʋɾʅʈʇʉɹʄɾʆ) ɹʆɹʄʁʀ ʊ ɽɹʆʆʁ ʇʋ SENTINEL-1, ɻ ʅʁʃʉʇɻʓʄʆʇɻ ʃɹʆɹʄ ð ăCò 

ȤɒɇɎɇɄɊɡɔ ɂɏɂɍɊɉ ɏɂ Ƀɂɉɂ ɒɂɆɂɒɏɂ ɄɒɇɎɇɄɂ ɓɇɒɊɡ (ɄɒɇɎɇɄɊ ɌɐɎɑɐɉɊɔ) ɐɔ ɊɉɐɃɒɂɈɇɏɊɡ ɐɔ Sentinel-

1 ɓɍɇɆɄɂ ɖɕɏɘɌɊɐɏɂɍɏɂɔɂ ɓɗɇɎɂ ɑɒɇɆɓɔɂɄɇɏɂ ɏɂ ȶɊɅ.55 (ȱɒɊɍɐɈɇɏɊɇ-1) Ɋ ɊɎɂ ɉɂ ɘɇɍ Ɇɂ ɑɒɐɓɍɇɆɊ 

ɆɊɏɂɎɊɌɂɔɂ ɏɂ ɐɃɒɂɔɏɐɔɐ ɒɂɉɓɇɋɄɂɏɇ ɐɔəɊɔɂɋɌɊ ɆɄɇɔɇ ɓɜɓɔɐɡɏɊɡ ɏɂ ɑɐɍɡɒɊɉɂɘɊɡ ð VH Ɋ VV. ȳɜɛɐ ɔɂɌɂ, 

ɊɉəɊɓɍɡɄɂɏɇ ɏɂ ɓɒɇɆɏɊ ɓɔɐɋɏɐɓɔɊ ɏɂ ɄɒɇɎɇɄɂɔɂ ɓɇɒɊɡ Ɋ ɊɉɄɜɒɚɄɂɏɇ ɏɂ ɓɔɂɔɊɓɔɊəɇɓɌɊ ɂɏɂɍɊɉ, ɉɂ 

ɐɑɒɇɆɇɍɡɏɇ ɄɊɆɂ ɏɂ Ʌɐɒɂɔɂ Ɋ ɊɉɅɐɔɄɡɏɇ ɏɂ ɔɐəɏɂ ɎɂɓɌɂ ɏɂ ɅɐɒɊɔɇ, ɑɐɒɂɆɊ ɓɑɇɘɊɖɊɌɂɔɂ ɏɂ SAR-

ɎɇɔɐɆɊɔɇ ɃɂɉɊɒɂɏɊ ɏɂ ɎɊɌɒɐɄɜɍɏɐɄ Ɍɂɏɂɍ ăCò (Santoro, et al., 2011; Santoro, et al., 2015) . 

ȯɇɐɃɗɐɆɊɎɊɔɇ ɑɒɐɆɕɌɔɊ ɐɔ Sentinel-1, ɓɂ ɐɑɒɇɆɇɍɇɏɊ ɌɂɌɔɐ ɓɍɇɆɄɂɔ Ʉ ɔɂɃɍɊɘɂ-10. ȩɂ ɊɉɔɇɅɍɡɏɇɔɐ 

ɊɎ ɐɔ ɌɂɔɂɍɐɅɂ ɏɂ ȧȬȢ, ɇ ɊɉɑɐɍɉɄɂɏ ɒɂɉɒɂɃɐɔɇɏɊɡ ɐɔ ȵɏɊɄɇɒɓɊɔɇɔɂ Ʉ ȫɇɏɂ ɓɐɖɔɕɇɒ ð ăɇsa_sentinel_apiò.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 10. ɺʭʦʜʥʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠ ʟʘ ʠʟʪʝʛʣʷʥʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʪʘ ʦʪ Sentinel-1, ʦʪ ʢʘʪʘʣʦʛʘ ʥʘ ESA. 

ȳɍɇɆ ɊɉɑɜɍɏɇɏɊɇɔɐ ɏɂ ɓɌɒɊɑɔɂ ɇ ɏɂɑɒɂɄɇɏ ɂɏɂɍɊɉ ɏɂ ɅɒɇɚɌɊɔɇ. ȩɂ ɄɓɇɌɊ ɇɆɊɏ ɐɔ ɆɄɂɔɂ ɔɇɓɔɐɄɊ 

ɒɂɋɐɏɂ (TS20 Ɋ TS21) ɊɎɂ ɐɌɐɍɐ 13% ɍɊɑɓɂ ɏɂ ɆɂɏɏɊ, ɉɂ ɏɊɉɗɐɆɡɛɂ ɐɒɃɊɔɂ ɓ ɳ7 Ɋ 80 (ȶɊɅ.15). 

 

ʍʡʜ. 15. ɹʦʙʤʡʠ ʦʙ ʜʩʞʱʣʡʫʞ, ʪʤʞʝ ʡʠʫʞʜʤʸʦʞ ʦʙ ʡʠʧʚʩʙʟʞʦʡʸʫʙ ʧʫ ʣʙʫʙʤʧʜʙ ʦʙ ɾʃɹ. ʇʫ 158 ʠʙʪʦʞʥʙʦʡʸ ʧʫ 
SENTINEL-1 - A/B ʠʙ TS20, 138 ʡʠʧʚʩʙʟʞʦʡʸ ʪʙ ʪʛʙʤʞʦʡ ʡ ʧʚʩʙʚʧʫʞʦʡ. 

ȥɇɐɌɐɆɊɒɂɏɇɔɐ ɏɂ ɆɂɏɏɊɔɇ ɐɔ SENTINEL -1 A/ B ɇ ɊɉɄɜɒɚɇɏɐ Ʉ ɓɒɇɆɂ ɏɂ Python, Ʉ Ɍɐɋɔɐ ɓɇ ɊɉɑɐɍɉɄɂ 

ɓɐɖɔɕɇɒɇɏ ɖɒɇɋɎɕɜɒɌ  ð ăPyroSARò. ȪɉɄɜɒɚɇɏɐ ɇ ɌɂɍɊɃɒɊɒɂɏɇ Ɋ ɏɐɒɎɂɍɊɉɂɘɊɡ ɏɂ ɌɐɇɖɊɘɊɇɏɔɂ ɏɂ 

ɐɃɒɂɔɏɐ ɒɂɉɓɇɋɄɂɏɇ (ŵ0), ɓɑɒɡɎɐ ɒɇɖɇɒɇɏɔɏɊɡ ȸȮȲ  ð ăTanDEM-X DEM12Éò (Small, et al., 2010) . ȪɉəɊɓɍɇɏ 

ɇ ȲɂɆɂɒɏɊɡ ɊɏɆɇɌɓ ɏɂ ɒɂɓɔɊɔɇɍɏɐɓɔɔɂ Ʉ ɆɄɐɋɏɂ ɑɐɍɡɒɊɉɂɘɊɡ (dRVI) (Mandal, et al., 2020) .  

Ȥɔɐɒɂɔɂ əɂɓɔ ɐɔ ɄɒɇɎɇɄɊɡ (ɔɇɎɑɐɒɂɍɏɊɡ) ɂɏɂɍɊɉ, ɄɌɍɠəɄɂ ɊɉəɊɓɍɡɄɂɏɇ ɏɂ ɓɒɇɆɏɊ ɓɔɐɋɏɐɓɔɊ Ʉ 

ɆɄɇɔɇ ɑɐɍɡɒɊɉɂɘɊɊ - VH, VV Ɋ dRVI. ȢɏɂɍɊɉɜɔ ɏɂ ɓɒɇɆɏɊɔɇ ɓɔɐɋɏɐɓɔɊ ɐɃɗɄɂɛɂɛɊ əɇɔɊɒɊɅɐɆɊɚɏɊɡ 

ɑɇɒɊɐɆ (ɐɔ 2014-ɔɂ Ɇɐ 2018 Ʌ.), ɑɐɌɂɉɄɂ Ɋɉɘɡɍɐ ɇɍɊɎɊɏɊɒɂɏɇ ɏɂ ɄɓɡɌɂɌɄɊ ɓɍɕəɂɋɏɊ ɖɂɌɔɐɒɊ (ȶɊɅ.16). 

ȯɂɃɍɠɆɂɄɂ ɓɇ ɉɏɂəɊɎɂ ɒɂɉɍɊɌɂ Ʉ ɆɄɇɔɇ ɑɐɍɡɒɊɉɂɘɊɊ, Ɍɂɔɐ ɔɕɌ ὨὙὠὍ ɑɐɌɂɉɄɂ ɄɊɓɐɌɂ əɕɄɓɔɄɊɔɇɍɏɐɓɔ ɌɜɎ 

ɅɇɐɎɇɔɒɊɡɔɂ ɏɂ ɄɊɆɐɄɇɔɇ ɏɂɓɂɈɆɇɏɊɡ, ɑɐɒɂɆɊ ɒɂɉɍɊɌɊ Ʉ ɒɂɉɓɇɋɄɂɛɊɔɇ ɘɇɏɔɒɐɄɇ (Mandal, et al., 2020) . 

ʊʙʫʞʤʡʫʦʙ 

ʪʡʪʫʞʥʙ 

ɻʡʝ ʦʙ 

ʨʩʧʝʬʣʫʙ 

ʉʞʟʡʥ  ɻʡʝ ʦʙ 

ʧʩʚʡʫʙʫʙ 

ʈʧʤʸʩʡ 

ʠʙʯʡʸ 

ʆʙʰʙʤʧ 

ʨʞʩʡʧʝ -  

Date & Time 

ʃʩʙʢ ʨʞʩʡʧʝ ð  

Date & Time 

Rel. Orbit 

Number 

SENTINEL-1 

ɸ / B 

GRD IW Descending VH+VV 2014-10-23 

T04:37 

2018-05-11 

T04:38 

7, 80 
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ʍʡʜ. 16. ʊʩʞʝʦʡ ʪʫʧʢʦʧʪʫʡ ʦʙ ʛʩʞʥʞʛʡʫʞ ʣʧʥʨʧʠʡʫʡ ʧʫ Sentinel-1 (S1-Mean), ʠʙ VH, VV ʡ dRVI ʛ ʫʞʪʫʧʛʡʫʞ ʬʰʙʪʫʳʯʡ 
ð TS20 ʡ TS21. ʉʞʭʞʩʞʦʫʦʙ ʃʊ ð WGS84 (4326). 

ȳ ɘɇɍ ɌɒɂɔɜɌ ɂɏɂɍɊɉ ɏɂ ɑɒɐɎɇɏɊɔɇ ɄɜɄ VH, VV Ɋ dRVI ɑɒɊ ɓɎɡɏɂ ɏɂ ɓɇɉɐɏɊɔɇ, ɓɂ ɊɉɅɐɔɄɇɏɊ ɓɒɇɆɏɊ 

ɓɔɐɋɏɐɓɔɊ ɏɂ ɉɊɎɇɏ Ɋ ɍɇɔɇɏ ɑɇɒɊɐɆɊ, ɌɂɌɔɐ ɓɍɇɆɄɂɔ:  

¶ ɉɊɎɇɏ ð ɐɔ 15.11.2017 Ɇɐ 15.03.2018 Ʌ.,  

¶ ɍɇɔɇɏ ð ɐɔ 15.06.2017 Ɇɐ 15.09.2017 Ʌ. 

3. ʁʆʋɾʉʍɾʉʇʅɾʋʉʁʐɾʆ ɹʆɹʄʁʀ (INSAR) ʊ ɺʁʊʋɹʋʁʐʆʁ ɽɹʆʆʁ ʇʋ TANDEM-X, ɻ ʅʁʃʉʇɻʓʄʆʇɻ ʃɹʆɹʄ 

ð ăXò 

ȲɂɆɂɒɏɂɔɂ ȪɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɔɒɊɡ (In-SAR) ɇ ɇɆɏɂ ɐɔ ɓɜɛɇɓɔɄɇɏɊɔɇ SAR ɔɇɗɏɐɍɐɅɊɊ, Ɍɐɡɔɐ ɇ əɂɓɔ ɐɔ 

ȪɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɔɒɊəɏɊɡ ɂɏɂɍɊɉ ɓɜɓ ɓɌɂɍɂɒɇɏ InSAR ȰɓɏɐɄɏɐɔɐ ɑɒɊɍɐɈɇɏɊɇ ɇ ɓ ɘɇɍ ɌɂɒɔɊɒɂɏɇ ɏɂ ɒɇɍɇɖɂ 

ɏɂ ɉɇɎɏɂɔɂ ɑɐɄɜɗɒɏɐɓɔ (Bamler & Hartl, 199 8). Ȥ ȥɐɒɊ, əɒɇɉ ɑɒɊɍɐɈɇɏɊɇ ɏɂ ɊɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɔɒɊɡ ɓɇ ɔɜɒɓɊ 

ɄɊɓɐəɊɏɂɔɂ ɏɂ ɂɌɔɊɄɏɊɔɇ ɖɂɉɐɄɊ ɘɇɏɔɒɐɄɇ Ʉ ɅɐɒɓɌɊɡ ɐɃɇɎ, Ɍɂɔɐ ɔɐɄɂ ɑɐɉɄɐɍɡɄɂ ɐɘɇɏɌɂ ɄɊɓɐəɊɏɂɔɂ ɏɂ 

ɆɜɒɄɐɓɔɐɡ (Hajnsek, et al., 2009; Sadeghi, et al., 2015) . ȪɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɔɒɊəɏɊɡɔ ɂɏɂɍɊɉ ɓɍɇɆɄɂ ɐɃɛɂɔɂ 

ɖɕɏɘɌɊɐɏɂɍɏɂ ɓɗɇɎɂ ɑɒɇɆɓɔɂɄɇɏɂ ɏɂ ȶɊɅ.4 (ɓɔɇ.15). 

TS20, Mean-VV TS21, Mean-VV 

TS20, Mean-VH TS21, Mean-VH 

TS20, Mean-dRVI TS21, Mean-dRVI 
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ȪɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɔɒɊəɏɂɔɂ ɖɂɉɂ ɓɇ ɎɐɆɇɍɊɒɂ, Ɍɂɔɐ ɓɕɎɂ ɐɔ ɐɔɆɇɍɏɊ ɌɐɎɑɐɏɇɏɔɊ, Ɍɂɔɐ ɄɓɡɌɂ ɇɆɏɂ ɓɇ 

ɐɔɏɂɓɡ Ɇɐ ɌɐɏɌɒɇɔɇɏ ɖɊɉɊəɇɏ ɑɒɐɘɇɓ ɑɒɊ ɖɐɒɎɊɒɂɏɇɔɐ ɏɂ ɊɏɔɇɒɖɇɒɐɅɒɂɎɂɔɂ, ɌɜɆɇɔɐ: 

(1)      ἱἶἼ    ἮἴἩἼᾝἩἺἼἰ ἼἷἸἷ ἬἱἶἻἩἺ ἩἼἵ  ἶἷἱἻἭἶϽ ἠ
Ἄ

ἠἻἱἶ
ὂ

ἶἷἱἻἭἶϽ  

ȪɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɔɒɊəɏɂɔɂ ɖɂɉɂ (ʒ ) ɊɎɂ ɓɍɇɆɏɊɔɇ ɄɂɈɏɊ ɌɐɎɑɐɏɇɏɔɊ:  

- ῳ• ͺ  - ăɖɂɉɂɔɂ ɏɂ ɑɍɐɓɌɂ ɉɇɎɡò, ɑɐɒɐɆɇɏɂ ɐɔ ɄɍɊɡɏɊɇɔɐ ɏɂ ɇɍɊɑɓɐɊɆɂ; 

- ῳ• - ăɔɐɑɐɅɒɂɖɓɌɂ ɖɂɉɂò, ɓɄɜɒɉɂɏɂ ɓ ɅɇɐɊɆɂ Ɋ ɄɊɓɐəɊɏɂɔɂ ɏɂ ɒɇɍɇɖɂ (z); 

-  ῳ• - ɆɊɖɇɒɇɏɘɊɂɍɏɂ ɖɂɉɂ, (dinsar / displacement phase), ɐɑɒɇɆɇɍɡɛɂ ɐɔɏɐɓɊɔɇɍɏɂɔɂ 

ɒɂɉɍɊɌɂ ɏɂ ɖɂɉɐɄɊɔɇ ɘɇɏɔɒɐɄɇ ɑɒɊ ɆɄɇɔɇ ɉɂɓɏɇɎɂɏɊɡ;  

- ῳ• - ăɂɔɎɐɓɖɇɒɏɂɔɂ ɌɐɎɑɐɏɇɏɔɂò, ɑɐɒɂɆɊ ɉɂɃɂɄɡɏɇɔɐ Ʉ ɂɔɎɐɓɖɇɒɂɔɂ;  

- ῳ• - ɓɍɕəɂɋɏɂ ɄɇɍɊəɊɏɂ;  

- ὲϽς“ ð ɖɂɌɔɐɒ ɑɒɊ ɑɒɐɘɇɓɂ ɏɂ ăɒɂɉɅɜɄɂɏɇ ɏɂ ɖɂɉɂɔɂò (phase unwrapping); 

ȯɂɋ-ɄɂɈɏɂɔɂ ɗɂɒɂɌɔɇɒɊɓɔɊɌɂ Ʉ ɊɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɔɒɊɡɔɂ ɑɒɊ ɊɉɓɍɇɆɄɂɏɇ ɏɂ ɅɐɒɓɌɊ ɇɌɐɓɊɓɔɇɎɊ, ɇ 

ɊɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɔɒɊəɏɂ Ɍɐɗɇɒɇɏɔɏɐɓɔ - ɌɐɒɇɍɂɘɊɐɏɏɊɡɔ ɌɐɇɖɊɘɊɇɏɔ ɏɂ ɆɄɂɔɂ ɌɐɎɑɍɇɌɓɏɊ SAR ɓɊɅɏɂɍɂ: 

(2)      
ȿộἭἭᶻỚȿ

ộȿἭȿỚộȿἭȿỚ
ȿȿἭἲ  ȟȿȿ  

ȪɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɔɒɊəɏɂɔɂ ɆɇɌɐɒɇɍɂɘɊɡ ɇ ɐɓɏɐɄɏɐ ɐɅɒɂɏɊəɇɏɊɇ ɑɒɊ ɊɉɓɍɇɆɄɂɏɇ ɏɂ ɅɐɒɊ, Ɍɐɡɔɐ ɓɇ 

ɎɐɆɇɍɊɒɂ ɏɂ ɐɔɆɇɍɏɊ ɌɐɎɑɐɏɇɏɔɊ (Cloude & Papathanassiou, 1998; L·pez-Mart²nez, et al., 2011): 

(3)    ȿȿ ἻὁἻἼἭἵϽἼἭἵἸἷἺἩἴϽἪἩἻἭἴἱἶἭ Ƞȡ ἻὁἻἼἭἵ ἸἺἷἫἭἻἻἷἺϽἶἷἱἻἭ Ƞ ἻἸἩἼἱἩἴ  ἪἩἻἭἴἱἶἭϽἺἩἶἯἭϽἾἷἴἽἵἭ 

ȱɒɇɆɊɎɓɔɄɐ ɏɂ ɔɂɏɆɇɎɏɂɔɂ ɊɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɔɒɊɡ, ɇ ɇɍɊɎɊɏɊɒɂɏɇ ɄɒɇɎɇɄɂɔɂ ɆɇɌɐɒɇɍɂɘɊɡ (♬◄▄□▬▫►╪■). 

ȰɃɇɎɏɂɔɂ ɆɇɌɐɒɇɍɂɘɊɡ (♬○▫■◊□▄), ɇ ɊɉɌɍɠəɊɔɇɍɏɐ ɄɂɈɇɏ ɑɂɒɂɎɇɔɜɒ Ʉ ɊɉɓɍɇɆɄɂɏɇɔɐ ɏɂ ɅɐɒɊɔɇ, ɓɄɜɒɉɂɏɂ 

ɓ ɄɇɒɔɊɌɂɍɏɐɔɐ ɒɂɉɑɒɇɆɇɍɇɏɊɇ ɏɂ ɒɂɉɓɇɋɄɂɛɊɔɇ ɘɇɏɔɒɐɄɇ ɄɜɄ ɄɊɓɐəɊɏɂ (Cloude & Papathanassiou, 2003).  

ȱɒɇɆɐɓɔɂɄɇɏɊɔɇ ɐɔ DLR ɂɒɗɊɄɏɊ Ɋ ɏɐɄɊ ɊɉɎɇɒɄɂɏɊɡ ɐɔ TanDEM-X Ʉ ɑɍɂɏɊɏɓɌɊɔɇ Ɋ ɒɂɄɏɊɏɇɏ 

ɔɇɓɔɐɄɊ ɕəɂɓɔɜɘɊ, ɓɜɓ ɓɜɐɔɄɇɔɏɊɔɇ ɗɂɒɂɌɔɇɒɊɓɔɊɌɊ ɑɒɊ ɊɉɎɇɒɄɂɏɇɔɐ ɓɂ ɐɃɐɃɛɇɏɊ Ʉ ȴɂɃɍɊɘɂ 11.  

ʊʘʙʣʠʮʘ - 11. ʆʙʨʘʙʦʪʝʥʠ ʙʠʩʪʘʪʠʯʥʠ ʜʘʥʥʠ ʦʪ TanDEM-X: Bistatic - ʘʨʭʠʚʥʠ ʙʠʩʪʘʪʠʯʥʠ; ʅʦʚʠ ʠʟʤʝʨʚʘʥʠʷ - Dual 
Bistatic - ʚ ʜʚʝ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ; Alt. Bistatic - ʚ ʝʜʥʘ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ. (ɼʘʥʥʠʪʝ ʩʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʝʥʠ ʦʪ DLRÉ). 

A
O

I ʇʨʦʜʫʢʪ ʆʨʙ. Date & Time ɿʘʩʥʝʤʘʥʝ POL ʉʨʝʜʥʘ 
COH 

Effective 
Baseline 

[m] 

HOA 
[m} 

Inc. 
Angle 
[deg] 

T
S

0
8 TDM1_COS_SM A 2011-11-13 T15:58 Bistatic HH 0.805 113.879 -50.840 36.174 

TDM1_COS_SM A 2012-10-19 T15:58 Bistatic HH 0.784 153.152 -50.749 44.443 

T
S

2
0 

TDM1_COS_SM A 2013-04-17 T16:24 Bistatic HH 0.792 152.814 -50.862 45.114 

TDM1_COS_SM D 2013-08-09 T04:36 Bistatic HH 0.802 122.542 62.685 44.518 

TDM1_COS_SM A 2014-04-15 T16:24 Bistatic HH 0.856 31.050 -245.076 44.597 

TDM1_COS_SM D 2018-04-10 T04:35 Dual Bistatic HHHH 
+VVVV 

0.766 121.763 63.449 44.903 

TDM1_COS_SM D 2018-05-13 T04:35 Dual Bistatic HHHH 
+VVVV 

0.741 148.727 -51.951 44.921 

T
S

2
1 

TDM1_COS_SM A 2011-04-22 T16:24 Bistatic HH 0.735 164.981 -46.170 44.539 

TDM1_COS_SM A 2013-04-17 T16:24 Bistatic HH 0.733 153.170 -50.749 45.137 

TDM1_COS_SM D 2014-02-12 T04:36 Bistatic HH 0.781 130.407 56.441 43.354 

TDM1_COS_SM D 2018-05-02 T04:35 Alt. Bistatic HHHH 0.751 150.987 48.411 43.245 

TDM1_COS_SM D 2018-05-24 T04:35 Alt. Bistatic HHHH 0.761 146.287 49.977 43.253 
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Ȫɉɑɜɍɏɇɏɂ ɇ ɎɇɔɐɆɊɌɂɔɂ ɉɂ ɊɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɔɒɊəɇɏ ɂɏɂɍɊɉ ɊɉɍɐɈɇɏɂ Ʉ ȥɍɂɄɂ-2, əɒɇɉ ɆɄɂɔɂ ɒɂɃɐɔɏɊ 

ɑɒɐɘɇɓɂ ð 1 (BASH ɓɌɒɊɑɔɐɄɇ ɉɂ ɕɑɒɂɄɍɇɏɊɇ ɏɂ GAMMAÉ) Ɋ əɒɇɉ ɒɂɃɐɔɇɏ ɑɒɐɘɇɓ - 2 (ɓɌɒɊɑɔɐɄɇ Ʉ Python 

Ɋ PyroSAR-GAMA-API , ɓ Ɇɐɓɔɜɑ Ɇɐ GAMMAÉ), ɓ ɊɉɜɑɏɇɏɊɇ ɏɂ ɓɍɇɆɏɊɔɇ ɓɔɜɑɌɊ ɑɒɊ ɐɃɒɂɃɐɔɌɂɔɂ: 

ü ȪɎɑɐɒɔ ɏɂ ɆɂɏɏɊ Ɋ ɑɜɒɄɊəɏɂ ɐɃɒɂɃɐɔɌɂ ɏɂ ɃɊɓɔɂɔɊəɏɊ ɆɂɏɏɊ ɐɔ TanDEM-X 

- ȪɎɑɐɒɔ ɏɂ ɆɂɏɏɊ ɐɔ TanDEM-X Ʉ ɓɒɇɆɂ ɏɂ GAMMA Ɋ PyroSAR 

- ȪɉəɊɓɍɡɄɂɏɇ ɏɂ Multilook ɖɂɌɔɐɒɊ Ʉ ɓɒɇɆɂ ɏɂ Python 

- ȳɔɜɑɌɊ ɉɂ ɏɂəɂɍɇɏ ɑɒɐɘɇɓɊɏɅ (ɑɜɒɄɊəɏɂ ɐɃɒɂɃɐɔɌɂ ɏɂ ɆɂɏɏɊɔɇ) - ɊɉɄɜɒɚɇɏɊɔɇ ɊɉəɊɓɍɇɏɊɡ 

ɓɜɅɍɂɓɏɐ ɎɇɔɐɆɊəɏɊɡ ɑɐɆɗɐɆ ɆɇɖɊɏɊɒɂɏ ɏɂ ɖɕɏɘɌɘɊɐɏɂɍɏɊɔɇ ɓɗɇɎɊ ɏɂ ȶɊɅ.56 Ɋ 57 

(ȱɒɊɍɐɈɇɏɊɇ-1); 

ü ȪɉɑɜɍɏɇɏɊɇ ɏɂ InSAR ɐɃɒɂɃɐɔɌɂ ɏɂ ɊɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɔɒɊəɏɊ CoSSC ɆɂɏɏɊ ɐɔ TanDEM-X 

- ȪɉəɊɓɍɡɄɂɏɇ ɏɂ ɔɐɑɐɅɒɂɖɓɌɂɔɂ ɖɂɉɂ (ŷtopo), ɐɔ ɇɔɂɑ ð 2.1 ð ȪɉəɊɓɍɇɏɊɡɔɂ ɓɍɇɆɄɂɔ 

ɖɕɏɘɌɘɊɐɏɂɍɏɊɔɇ ɓɗɇɎɊ ɏɂ ȶɊɅ.58 Ɋ 59 (ȱɒɊɍɐɈɇɏɊɇ-1), ɓ ɒɇɉɕɍɔɂɔɊ ð ɖɊɅ.17 Ɋ 18; 

 

ʍʡʜ. 17. ʁʦʫʞʩʭʞʩʧʜʩʙʥʙ ʨʩʞʝʪʫʙʛʤʸʛʙʲʙ ȺŲ - (ɹ) ʪʬʩʧʛʙ (raw interferogram), (ɺ) ʪ ʨʩʞʥʙʮʦʙʫʙ ʭʙʠʙʫʙ ʦʙ ʨʤʧʪʣʙ 
ʠʞʥʸ ð flat earth phase removed (flattened interferogram), ʠʙ ʩʙʢʧʦʙ ʦʙ TS20. 

ü ȪɉəɊɓɍɡɄɂɏɇ ɏɂ ɆɊɖ. ɖɂɉɂ (ŷdiff ) Ɋ ɄɊɓɐəɊɏɂ (hdiff ), ɐɔ ɇɔɂɑ ð 2.2 

-  ȪɉəɊɓɍɇɏɊɡɔɂ ɏɂ ŷdiff ð ɑɒɇɉ ȲȤ2, ɓ ɘɇɍ ɑɒɇɎɂɗɄɂɏɇ ɌɐɎɑɐɏɇɏɔɂɔɂ - ŷtopo (ɄɊɈ ɕɒ.29). ȸɇɍɔɂ 

ɇ ɊɉəɊɓɍɡɄɂɏɇ ɐɔɓɔɐɡɏɊɇɔɐ (hdiff ), ɎɇɈɆɕ ɄɊɓɐəɊɏɂɔɂ ɏɂ ɖɂɉɐɄɊ ɘɇɏɔɒɐɄɇ Ɋ ȸȮȲ (ɖɊɅ.18). 

  

 

ʍʡʜ. 18. ɻʡʠʬʙʤʡʠʙʯʡʸ ʨʩʞʠ DISP-ʥʧʝʬʤʙ ʦʙ: (ʜʧʩʞ-ʤʸʛʧ) ʋʧʨʜʩʙʭʪʣʙʫʙ ʭʙʠʙ ʛ TS21, ʞʫʙʨ 2.1; (ʜʧʩʞ-ʝʸʪʦʧ) 
ɽʡʭʞʩʞʦʯʡʙʤʦʙʫʙ ʛʡʪʧʰʡʦʙ ʛ TS20, ʞʫʙʨ 2.2; (ʝʧʤʬ) ɽʡʭʞʩʞʦʯʡʙʤʦʙʫʙ ʭʙʠʙ ʡ ʧʨʩʞʝʞʤʸʦ ʧʫ ʦʞʸ ʨʪʞʛʝʧ-CHM ʠʙ ʩʙʢʧʦʙ 

ʦʙ ʜʧʩʙʫʙ ʨʧ ʨʧʩʞʰʡʞʫʧ ʦʙ ʩ. ʃʙʥʰʡʸ, TS08, ʞʫʙʨ 2.2. 

)s  )x  

Diff.Phase (pseudo CHM), TS08 

Topo-Phase, TS21 Diff. Height, TS20 

Flat-Earth-Phase, TS21 Diff-Phase, TS21 
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ȢɏɂɍɊɉ ɏɂ ɑɐɍɕəɇɏɊɔɇ ɒɇɉɕɍɔɂɔɊ 

ȪɉɗɐɆɏɊɔɇ ɑɒɐɆɕɌɔɊ ɐɔ ɊɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɔɒɊəɏɊɡ ɂɏɂɍɊɉ (ɊɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɔɒɊəɏɊ ɆɇɓɌɒɊɑɔɐɒɊ) ɓɂ 

ɊɉəɊɓɍɇɏɊ Ʉ ɆɄɂ ɄɊɆɂ ȱȲȳ, ɌɜɆɇɔɐ: ɉɂ TS20 Ɋ TS21 ð 4m Ɋ 12m, ɂ ɉɂ TS08 ð 7m Ɋ 12m. Ȥ ȴɂɃɍɊɘɂ 12 ɓɂ 

ɑɒɇɆɓɔɂɄɇɏɊ ɏɡɌɐɊ ɒɇɉɕɍɔɂɔɔɇ ɓ ȱȲȳ ð 4m Ɋ 12m, ɉɂ TS21, ɐɔ ɊɉɐɃɒɂɈɇɏɊɇ ð TDX_ALT_20180502.   

ʊʘʙʣʠʮʘ - 12. ʀʟʭʦʜʥʠ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨʠʯʥʠ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʠ ʦʪ TanDEM-X, ʟʘ TS21 Ăʏʫʧʨʝʥʝñ.  

ʈʩʧʝʬʣʫʡ ʪ ʈʉʊ - 4 [m]. ʁʠʧʚʩʙʟʞʦʡʞ: TDX_ALT_20180502. 

  

  

  

ʈʩʧʝʬʣʫʡ ʪ ʈʉʊ - 12 [m]. ʁʠʧʚʩʙʟʞʦʡʞ: TDX_ALT_20180502. 

  

4. ʁʀɻʇɽʁ 

Ȥ ɓɍɇɆɓɔɄɊɇ ɏɂ ɊɉɄɜɒɚɇɏɊɔɇ ɂɏɂɍɊɉɊ ð ȱɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊəɇɏ (POL-SAR), ɓ ȲɂɆɂɒɏɂ ɄɒɇɎɇɄɂ ɓɇɒɊɡ Ɋ 

ȪɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɒɊəɇɏ (InSAR), ɎɐɅɂɔ Ɇɂ ɓɇ ɏɂɑɒɂɄɡɔ ɓɍɇɆɏɊɔɇ ɊɉɄɐɆɊ: 

- ȱɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊəɏɊɔɇ ɆɇɌɐɎɑɐɉɊɘɊɊ, ɌɐɗɇɒɇɏɔɏɐɓɔɊ Ɋ ɓɇɅɎɇɏɔɂɘɊɊ, ɑɐɌɂɉɄɂɔ ăɗɂɐɔɊɉɊɒɂɏɇò ɏɂ 

ɒɂɉɓɇɋɄɂɛɂɔɂ ɓɒɇɆɂ Ʉ Ʌɐɒɂɔɂ. ȯɂɃɍɠɆɂɄɂ ɓɇ ɓɊɍɏɐ ɐɃɇɎɏɐ ɒɂɉɓɇɋɄɂɏɇ ɐɔ ɅɐɒɓɌɊɔɇ ɔɇɒɊɔɐɒɊɊ; 

- ȪɉəɊɓɍɇɏɊɔɇ ɄɒɇɎɇɄɊ ɆɇɓɌɒɊɑɔɐɒɊ ɑɐɌɂɉɄɂɔ ɘɡɍɐɓɔɏɐ ɖɊɍɔɊɒɂɏɇ ɏɂ ɉɜɒɏɊɓɔɐɓɔɔɂ. ȲɂɆɂɒɏɊɡɔ 

ɊɏɆɇɌɓ ɏɂ ɒɂɓɔɊɔɇɍɏɐɓɔɔɂ ð dRVI.  ɑɐɌɂɉɄɂ ɉɂɄɊɓɊɎɐɓɔ ɐɔ ɅɇɐɎɇɔɒɊəɏɊɔɇ ɆɇɖɇɌɔɊ; 

- ȪɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɔɒɊəɏɊɔɇ ɆɇɓɌɒɊɑɔɐɒɊ ɑɒɇɆɐɓɔɂɄɡɔ ɒɂɉɏɐɐɃɒɂɉɏɂ ɊɏɖɐɒɎɂɘɊɡ ɉɂ ɄɊɆɂ ɏɂ ɔɇɒɇɏɂ Ɋ 

ɅɐɍɡɎɂ əɕɄɓɔɄɊɔɇɍɏɐɓɔ ɌɜɎ ɅɐɒɓɌɊɡ ɓɍɐɋ, ɑɐɓɒɇɆɓɔɄɐɎ ɐɃɇɎɏɂɔɂ ɆɇɌɐɒɇɍɂɘɊɡ, Ɍɂɔɐ ɑɐɌɂɉɄɂɔ 

ɓɊɍɏɂ ɉɂɄɊɓɊɎɐɓɔ ɐɔ ɅɇɐɎɇɔɒɊəɏɊɔɇ ɆɇɖɇɌɔɊ. 

Coherence 

(ȿ♬ȿ 

(É DLR) 

Coherence ʪ 

ADF, ȿ♬ȿ 

(É DLR) 

Diff. Phase (űdiff) 

*ʊʓʊ ʩʙʠʜʳʛʙʦʞ 

(É DLR) 

Normalized 

Intensity (♬╗╗╗╗) 

(É DLR) 

DEM (űtopo) 

(É DLR) 

Averaged Intensity 

(♬╗╗╗╗) (É DLR) 

Coherence 

(ȿ♬ȿ (É DLR) 

Diff. Height 

*ɺɾʀ  ʩʙʠʜʳʛʙʦʞ 

ʦʙ űdiff (É DLR) 
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ɼʄɹɻɹ ð 4. ʅʌʄʋʁ-ʐɾʊʋʇʋɾʆ ɹʅʈʄʁʋʌɽɾʆ ʁ ʋɾʅɹʋʁʐɾʆ ɹʆɹʄʁʀ ʆɹ ʁʀʐʁʊʄɾʆʁ 

ɽɾʊʃʉʁʈʋʇʉʁ ʈʇ ɽɹʆʆʁ ʇʋ SAR, ɻ ɼʇʉʊʃʁ ʋɾʉʁʋʇʉʁʁ 

1. ʉɹʀʉɹɺʇʋɻɹʆɾ ʆɹ ɽʇʈʓʄʆʁʋɾʄʆʁ ʊʃʉʁʈʋʇɻɾ ʁ ɹʄɼʇʉʁʋʅʁ 

ȳ ɘɇɍ ɎɂɏɊɑɕɍɊɒɂɏɇ ɏɂ ɒɂɓɔɇɒɏɊɔɇ ɖɂɋɍɐɄɇ (ɑɒɇɆɊɎɏɐ ɏɂ ɊɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɔɒɊəɏɊ ɆɇɓɌɒɊɑɔɐɒɊ Ʉ 

ɂɎɑɍɊɔɕɆɏɊɡ ɂɏɂɍɊɉ), ɓɂ ɒɂɉɒɂɃɐɔɇɏɊ ɓɌɒɊɑɔɐɄɇ Ʉ BASH ɓɒɇɆɂ ɉɂ ɊɉɑɜɍɏɡɄɂɏɇ ɏɂ ɒɂɉɍɊəɏɊ 

ɖɕɏɌɘɊɐɏɂɍɏɐɓɔɊ (https://github.com/zlatomirdd / ). ȬɜɎ ɔɡɗ ɓɂ ɒɂɉɒɂɃɐɔɇɏɊ ɓɌɒɊɑɔɐɄɇ ɉɂ ɕɑɒɂɄɍɇɏɊɇ 

ɏɂ ɑɒɐɓɔɒɂɏɓɔɄɇɏɊ ɆɂɏɏɊ Ʉ ɓɒɇɆɂ ɏɂ ArcGIS ȪɉɑɐɍɉɄɂɏɊ ɓɂ ɖɕɏɌɘɊɐɏɂɍɏɐɓɔɊ ɃɂɉɊɒɂɏɊ ɏɂ Python ð 

GDAL Ɋ OGR, ɄɇɒɓɊɡ 2.1/2.5, Ɍɂɔɐ əɂɓɔ ɐɔ ɖɂɎɊɍɊɡɔɂ ɊɏɓɔɒɕɎɇɏɔɊ ɓ ɐɔɄɐɒɇɏ ɌɐɆ (OSGeo, 2022) .  

2. ʊʉɹɻʆɾʆʁɾ ʆɹ ʈʇʄʘʉʁʅɾʋʉʁʐʆʁ ɽɾʊʃʉʁʈʋʇʉʁ ɻ ʋɾʊʋʇɻʁʋɾ ʌʐɹʊʋʓʏʁ ɻ ɽɻɹ ʊɾʀʇʆɹ, ʈʇ 

ɽɹʆʆʁ ʇʋ ALOS PALSAR 

ȳ ɘɇɍ ɑɒɐɓɍɇɆɡɄɂɏɇ ɏɂ ɑɒɐɎɡɏɂɔɂ Ʉ ɓɔɐɋɏɐɓɔɊɔɇ ɏɂ ɑɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊəɏɊɔɇ ɆɇɓɌɒɊɑɔɐɒɊ, ɌɂɌɔɐ Ɋ 

əɕɄɓɔɄɊɔɇɍɏɐɓɔɔɂ ɏɂ ɑɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊəɏɊɡ ɂɏɂɍɊɉ ɑɒɊ ɒɂɉɍɊəɏɊ ɕɓɍɐɄɊɡ ɏɂ ɑɒɐɏɊɌɄɂɏɇ Ʉ ɅɐɒɓɌɊɡ ɐɃɇɎ, Ʉ 

ɎɊɌɒɐɄɜɍɏɐɄ Ɍɂɏɂɍ ð ăLò, ɇ ɏɂɑɒɂɄɇɏɐ ɓɒɂɄɏɇɏɊɇ Ʉ ɆɄɂ ɓɇɉɐɏɂ. ȳɒɂɄɏɇɏɊɇɔɐ ɇ ɉɂ ɒɂɋɐɏɂ ɏɂ TS20 ð 

ȮɊɆɈɕɒ, ɎɇɈɆɕ ɓɘɇɏɊ ð 1 Ɋ 2 (Ȯɂɋ 2007Ʌ Ɋ ȯɐɇɎɄɒɊ 2007Ʌ), ɑɒɇɆɊ ɏɂɒɕɚɇɏɊɡɔɂ ɐɔ ȭɇɆɐɍɐɎ (2014 Ʌ.) 

ȢɏɂɍɊɉɜɔ ɏɂ ɑɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊəɏɊɔɇ ɆɇɌɐɎɑɐɉɊɘɊɊ ɓ ɎɂɔɇɎɂɔɊəɇɓɌɊ (H/A/Ų) Ɋ ɖɊɉɊəɇɓɌɊ ɎɐɆɇɍ (YMG3 Ɋ 

FR2), ɑɐɔɄɜɒɈɆɂɄɂ ɑɐ-ɏɊɓɌɊɡ ɊɏɔɇɏɉɊɔɇɔ ɏɂ ɐɃɒɂɔɏɐɔɐ ɒɂɉɓɇɋɄɂɏɇ Ʉ ɑɒɇɉ ɇɓɇɏɔɂ. ȱɒɊ FR2, ɓɇ 

ɏɂɃɍɠɆɂɄɂ ɕɄɇɍɊəɇɏɊɇ ɏɂ ɊɏɔɇɏɉɊɔɇɔɂ ɏɂ ɑɒɊɉɇɎɏɂɔɂ ɌɐɎɑɐɏɇɏɔɂ (Ground, Ɍɐɇɔɐ ɄɌɍɠəɄɂ SB Ɋ DB). 

ȱɒɊəɊɏɂɔɂ ɇ ɑɐ-ɅɐɍɡɎɐɔɐ ɑɒɐɏɊɌɄɂɏɇ Ʉ ɐɃɇɎɂ Ɋ Ʉ ɓɍɇɆɓɔɄɊɇ ɏɂ ɔɐɄɂ ɄɉɂɊɎɐɆɇɋɓɔɄɊɇ ɓ ɑɐɄɜɒɗɏɐɓɔɔɂ 

Ɋ ɓɔɄɐɍ ɉɇɎɡ.. Ȱɔ ɔɐɄɂ, ɑɐɄɜɒɗɏɐɓɔɏɐ ɒɂɉɓɇɋɄɂɏɇ (SB), ɑɒɇɉ ɇɓɇɏɔɂ ɓɜɛɐ ɇ ɏɊɓɌɐ Ʉ ɅɐɒɊɔɇ (ȶɊɅ. 19).  

 

ʍʡʜ. 19. ʊʩʙʛʦʞʦʡʞ ʦʙ ʨʧʤʸʩʡʥʞʫʩʡʰʦʡʫʞ ʨʙʩʙʥʞʫʩʡ ʧʫ ʨʧʤʸʩʡʥʞʫʩʡʰʦʡʫʞ ʝʞʣʧʥʨʧʠʡʯʡʡ ʪ ʭʡʠʡʰʞʪʣʡ ʥʧʝʞʤ ʦʙ 
ʍʩʡʢʥʙʦ (FR2) ʡ ʘʥʙʜʬʰʡ (YMG3), ʛ ʜʧʩʪʣʡ ʩʙʢʧʦ ʦʙ TS20 ð ăʅʡʝʟʬʩò, ʪ ʡʠʚʩʙʦ ʨʩʡʥʞʩ ʠʙ ʨʩʧʪʤʞʝʸʛʙʦʞ ʨʩʧʥʞʦʡʫʞ ʛ 

ʪʫʧʢʦʧʪʫʡʫʞ ʦʙ ʨʙʩʙʥʞʫʩʡʫʞ ʛ ʝʛʙ ʪʞʠʧʦʙ - ʈʩʧʤʞʫ (ʅʙʢ, 2007ʜ.) ʡ ɾʪʞʦ (ʆʧʞʛʥʩʡ, 2007ʜ.). 

ȯɂɑɒɂɄɇɏɐ ɇ Ɋ ɓɒɂɄɏɇɏɊɇ ɏɂ ɏɇɐɃɕəɂɇɎɊɔɇ (ɏɇɌɐɏɔɒɐɍɊɒɕɇɎɊ) ɌɍɂɓɊɖɊɌɂɘɊɊ ɏɂ Wishart ɓ 16 Ɍɍɂɓɂ 

(H, A Ɋ Ų) Ʉ ɓɒɇɆɂ ɏɂ PolSARpro Ɋ ArcGIS. ȬɍɂɓɐɄɇɔɇ ɐɔɏɇɓɇɏɊ ɌɜɎ ɅɐɒɊɔɇ ɐɔ ɌɍɂɓɊɖɊɌɂɘɊɡɔɂ ɑɒɇɉ Ɏ. 

Ȯɂɋ (ɑɒɐɍɇɔɔɂ) ɓɂ ɓ ɇɆɊɏ Ɍɍɂɓ ɑɐɄɇəɇ, ɐɔ ɔɇɉɊ ɑɒɇɉ Ɏ. ȯɐɇɎɄɒɊ (ɇɓɇɏɔɂ). Ȱɔ ɆɒɕɅɂ ɓɔɒɂɏɂ, ɌɍɂɓɐɄɇɔɇ ɐɔ 

ɑɒɐɍɇɔɏɂɔɂ Ɋ ɇɓɇɏɏɂɔɂ ɌɍɂɓɊɖɊɌɂɘɊɊ, ɓɇ ɐɔɏɂɓɡɔ ɒɂɉɍɊəɏɐ ɇɆɊɏ ɓɑɒɡɎɐ ɆɒɕɅ Ʉ ɒɂɉɍɊəɏɊɔɇ ɓɇɉɐɏɊ. 

https://github.com/zlatomirdd/
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3. ʋɾʅɹʋʁʐɾʆ ɹʆɹʄʁʀ ɻ ɼʁʊ, ʈʇ ʊʉɾɽʆʁ ʊʋʇʂʆʇʊʋʁ ʇʋ ɻʉɾʅɾɻɹ ʊɾʉʁʘ ʇʋ SENTINEL-1 

ȪɉɄɜɒɚɇɏ ɇ ɂɎɑɍɊɔɕɆɇɏ ɂɏɂɍɊɉ Ʉ ȥȪȳ, əɒɇɉ ɓɜɉɆɂɄɂɏɇ ɏɂ ɔɒɊ-Ɍɂɏɂɍɏɂ ɌɐɎɃɊɏɂɘɊɡ (RGB-1), ɐɔ: 

ὨὙὠὍȟ‎ ȟ‎. ȴɂɉɊ ɌɐɎɃɊɏɂɘɊɡ ɒɂɉɌɒɊɄɂ ɒɂɉɍɊɌɊɔɇ Ʉ ɒɂɉɓɇɋɄɂɛɂɔɂ ɓɒɇɆɂ ɐɔɏɇɓɇɏɊ ɌɜɎ ɌɂɏɐɏɊəɏɊɔɇ 

ɐɃɇɌɔɊ, ɓɑɒɡɎɐ əɕɄɓɔɄɊɔɇɍɏɐɓɔɔɂ Ʉ ɎɊɌɒɐɄɜɍɏɐɄ Ɍɂɏɂɍ ð ăCò ɌɜɎ ɅɐɒɓɌɊɔɇ ɇɌɐɓɊɓɔɇɎɊ (ȶɊɅ.31).  

 

ʍʡʜ. 20. ʋʩʡ-ʣʙʦʙʤʦʙ ʣʧʥʚʡʦʙʯʡʸ (RGB-1), ʧʫ: dRVI-VH-VV, ʠʙ ʩʙʢʧʦʙ ʦʙ TS20 ʡ TS21. ʘʪʦʧ ʪʞ ʧʫʤʡʰʙʛʙʫ ʩʙʠʤʡʰʦʡʫʞ 
ʛʡʝʧʛʞ ʠʞʥʦʧ ʨʧʣʩʡʫʡʞ ʧʫ ʩʙʠʪʞʢʛʙʲʙʫʙ ʪʩʞʝʙ ʪ ʨʩʡʩʧʝʦʡ ʯʞʤʡ. 

ȢɏɂɍɊɉɜɔ ɑɐɌɂɉɄɂ, əɇ ɑɒɐɎɡɏɂɔɂ ɏɂ ɘɄɇɔɂ Ʉ ɔɒɊ-Ɍɂɏɂɍɏɂɔɂ ɌɐɎɃɊɏɂɘɊɡ Ʉ ɅɐɒɓɌɊɔɇ ɒɂɋɐɏɊ, 

Ɋɉɘɡɍɐ ɓɇ ɆɜɍɈɊ ɏɂ ɑɒɐɎɡɏɂɔɂ Ʉ ɓɔɐɋɏɐɓɔɊɔɇ ɏɂ ὨὙὠὍ. ȩɂ ɑɐ-ɑɐɆɒɐɃɏɐɔɐ ɊɉɓɍɇɆɄɂɏɇ ɏɂ ɔɇɉɊ ɑɒɐɎɇɏɊ, 

ɇ ɊɉɅɐɔɄɇɏ ɂɏɂɍɊɉ ɏɂ ɓɐɃɓɔɄɇɏɊ (ɐɒɔɐɅɐɏɂɍɏɊ) ɄɇɌɔɐɒɊ ð Principal Component Analysis (PCA-1) (ȶɊɅ.32).  

 

ʍʡʜ. 21. ʄʘɻʇ: PCA-ʙʦʙʤʡʠ (PCA-1) ʦʙ ʚʙʠʙʫʙ ʦʙ ʣʧʥʨʧʦʞʦʫʡʫʞ ʧʫ RGB-1, ʠʙ ʩʙʢʧʦʙ ʦʙ TS21 (ʪ ʦʙʤʧʟʞʦʡ ʩʙʢʧʦʡʫʞ ʪ 
ʦʙʩʬʱʞʦʡʸ, ʧʫ 0 ʝʧ 100%). ɽʘʊʆʇ: ʨʧʝ-ʩʙʢʧʦʡ, ʣʳʝʞʫʧ ʜʧʩʞ - ʫʳʥʦʧ-h ʞʩʛʞʦʡʫʞ ʩʙʢʧʦʡ, ʣʧʞʫʧ ʪʙ ʡʤʜʧʤʡʪʫʦʡ ʜʧʩʡ, ʪ 
ʛʡʪʧʣʡ ʪʫʧʢʦʧʪʫʡ ʦʙ AGB; ʝʧʤʬ - ʫʳʥʦʡʸ ʩʙʢʧʦ ʧʫ dRVI, ʪ ʩʞʭ. ʁʠʧʚʩʙʟʞʦʡʞ ʧʫ S2A, ʣʧʢʫʧ ʞ ʪʨʞʯʡʭʡʰʦʙ (ʦʡʪʣʙ) 

ʡʜʤʧʤʡʪʫʦʙ ʩʙʪʫʡʫʞʤʦʧʪʫ ʧʫ ɺʉ ăʐʬʨʩʞʦʞò, ʪ ʦʙʤʧʟʞʦʡʫʞ ʥʬ ʜʩʙʦʡʯʡ. 

Ȱɔ ɏɂɑɒɂɄɇɏɊɡ ɂɏɂɍɊɉ ɐɔ PCA-1 ɓ ɒɇɖɇɒɏɔɏo ɐɑɔɊəɏo ɊɉɐɃɒɂɈɇɏɊe ɐɔ Sentinel-2 (L2A, RGB: B8-B5-

B3, 2018-10-06), ɐɒɂɏɈɇɄɊɔɇ ɑɇɔɏɂ ɐɔ RGB-1, ɓɇ ɐɌɂɉɄɂɔ ð ɊɅɍɐɍɊɓɔɏɂ ɒɂɓɔɊɔɇɍɏɐɓɔ! Ȥ ɔɇɊ ɒɂɋɐɏɊ 

ὨὙὠὍ ςȢυ Ὠὄȟ ɑɐɌɂɉɄɂɋɌɊ ɅɐɍɡɎɂ ɒɂɉɍɊɌɂ Ʉ ɓɒɇɆɏɊɔɇ ɓɔɐɋɏɐɓɔɊ ɏɂ Ɍɐ- Ɋ Ɍɒɜɓɔɏɐ-ɑɐɍɡɒɊɉɊɒɂɏɊɔɇ 

ɄɜɍɏɊ, ɌɜɆɇɔɐ: ‎  ‎ . ȴɐɄɂ ɆɐɌɂɉɄɂ, əɇ RVI  Ʉ ɆɄɐɋɏɂ ɑɐɍɡɒɊɎɇɔɒɊɡ, Ʉ ɎɊɌɒɐɄɜɍɏɐɄ Ɍɂɏɂɍ - ăCó,  ɇ 

ɓɑɐɓɐɃɇɏ Ɇɂ ɒɂɉɅɒɂɏɊəɂɄɂ ɄɊɆɂ ɏɂ Ʌɐɒɂɔɂ! Ȥ ɠɈɏɊɡɔ Ɍɒɂɋ ɏɂ TS21 ɓɇ ɏɂɃɍɠɆɂɄɂɔ ɏɊɓɌɊ ɓɔɐɋɏɐɓɔɊ Ʉ 

dRVI - ɑɐɍɡɒɊɉɊɒɂɏ ɓɊɅɏɂɍ ɓɜɓ ɏɊɓɜɌ ɊɏɔɇɏɉɊɔɇɔ, ɐɔɏɇɓɇɏ Ɇɐ ɊɅɍɐɍɊɓɔɏɊɔɇ ɏɂɓɂɈɆɇɏɊɡ Ʉ ȣȲ ăȹɕɑɒɇɏɇò. 

ȴɇɎɂɔɊəɇɏ ɂɎɑɍɊɔɕɆɇɏ ɂɏɂɍɊɉ ɏɂ ɆɇɓɌɒɊɑɔɐɒɊɔɇ Ʉ ɅɐɒɓɌɊ ɔɇɒɊɔɐɒɊɊ 

TS20, RGB-1: dRVI-VH-VV TS21, RGB-1: dRVI-VH-VV 

TS21, PCA: dRVI-VH-VV 

 

 

S2 dRVI ˣ ˾α͔͔̉ͯͨͪͤά 

CCI PCA 
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ȩɂ ɊɉɡɓɏɡɄɂɏɇ ɑɒɐɎɡɏɂɔɂ Ʉ ɓɔɐɋɏɐɓɔɊɔɇ ɏɂ ɌɐɎɃɊɏɂɘɊɡɔɂ - RGB-1 Ʉ ɅɐɒɓɌɊɔɇ ɔɇɒɊɔɐɒɊɊ ɇ ɊɉɄɜɒɚɇɏ 

ɔɇɎɂɔɊəɇɏ ɂɏɂɍɊɉ, ɊɉɃɊɒɂɋɌɊ ɌɐɏɌɒɇɔɏɊ ɎɐɓɔɒɊ Ɋ ɊɉɄɂɈɆɂɋɌɊ ɐɓɒɇɆɏɇɏɊɔɇ ɊɎ ɓɔɐɋɏɐɓɔɊ Ʉ ɒɂɋɐɏ 10x10 

ɑɊɌɓɇɍɂ, ɐɔ - ὨὙὠὍȟ‎  ̉ ‎  (ȴɂɃɍɊɘɂ 13). ȩɂ ɒɇɖɇɒɇɏɘɊɡ ɓɂ ɊɉɑɐɍɉɄɂɏɊ VHR ɑɐɆɍɐɈɌɂɔɂ ð Google 

SatelliteÉ Ɋ ɊɉɐɃɒɂɈɇɏɊɇ ɐɔ Sentinel-2, ɌɜɆɇɔɐ: B8 (842 nm) ð B5 (705 nm) ð B3 (560 nm).  

ʊʘʙʣʠʮʘ - 13. ʄʦʩʪʨʠ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʠ ʦʙʝʢʪʠ ʚʠʜʠʤʠ ʚ ʛʦʨʩʢʠʪʝ ʪʝʨʠʪʦʨʠʠ, ʩ ʦʩʨʝʜʥʝʥʠ ʩʪʦʡʥʦʩʪʠ.  

RGB-1 Google S2 - L2A 
ʉʙʠʨʧʠʦʙʫʡ ʧʚʞʣʫʡ ʠʞʥʦʧ ʨʧʣʩʡʫʡʞ  ▀╡╥╘ 

[dB] 

♬Ἶἰ 

[dB] 

♬ἾἾ  

[dB] 

   

ʄʦʩʪʨʘ 1 ï ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʥʠ ʜʝʬʝʢʪʠ 

(foreshortennings) ʚ ʧʣʘʥʠʥʩʢʠ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʥʠ 

ʛʦʨʩʢʠ ʤʘʩʠʚʠ (TS20). 

-4.163 -10.143 -3.898 

   

ʄʦʩʪʨʘ 2 ï ʪʨʝʚʥʠ ʧʣʦʱʠ ʚ ʨʘʡʦʥʠ ʩ ʨʘʨʝʜʝʥʠ 

ʛʦʨʠ (open forest) ʩ ʥʠʩʢʘ ʩʢʣʦʧʝʥʦʩʪ ʠ ʧʣʲʪʥʦʩʪ 

(TS20). 

-3.451 -19.372 -13.275 

   

ʄʦʩʪʨʘ 3 ï ʠʛʣʦʣʠʩʪʥʠ ʛʦʨʠ ʩ ʚʠʩʦʢʘ ʧʣʲʪʥʦʩʪ 

(TS20) *ʟʠʤʥʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʦʪ Google Satellite. 
-1.602 -12.833 -8.926 

   

ʄʦʩʪʨʘ 4 ï h ʠʨʦʢʦʣʠʩʪʥʠ ʛʦʨʠ ʩ ʚʠʩʦʢʘ ʧʣʲʪʥʦʩʪ 

(TS20). 
-2.799 -13.690 -8.342 

   

ʄʦʩʪʨʘ 5 ï h ʠʨʦʢʦʣʠʩʪʥʠ ʛʦʨʠ ʚ ʨʘʡʦʥʠ ʩ ʤʘʣʲʢ 

ʣʦʢʘʣʝʥ ʲʛʲʣ ʥʘ ʧʘʜʘʥʝ, ʩʧʨʷʤʦ RLOS, ʠ/ʠʣʠ ʚ 

ʨʘʡʦʥʠ ʩ ʥʘʢʣʦʥ ʥʘʜ 20 deg (TS21). 

-0.538 -10.673 -5.199 

   

ʄʦʩʪʨʘ 6 ï ʠʛʣʦʣʠʩʪʥʠ ʥʠʩʢʠ ʛʦʨʠ ʩ ʚʠʩʦʢʘ 

ʧʣʲʪʥʦʩʪ ʚ ʨʘʡʦʥʘ ʥʘ ɹʈ Ăʏʫʧʨʝʥʝñ (TS21) 
-1.894 -14.002 -6.853 

   

ʄʦʩʪʨʘ 7 ï ʛʦʣʠ ʧʣʦʱʠ ʠ ʩʢʘʣʠ ʚ ʛʦʨʩʢʠ 

ʪʝʨʠʪʦʨʠʠ, ʠ/ʠʣʠ ʨʘʜʘʨʥʠ ʩʝʥʢʠ ʚ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʛʦʣʝʤʠ ʣʦʢʘʣʥʠ ʲʛʣʠ ʥʘ ʧʘʜʘʥʝ, ʩʧʨʷʤʦ RLOS 

(TS21) 

-4.048 -17.569 -7.951 

ȪɉɅɐɔɄɡɏɇ ɏɂ ɌɍɂɓɊɖɊɌɂɘɊɊ ɓɜɓ Ɋ Ƀɇɉ ɐɃɕəɇɏɊɇ 

ȬɜɎ ɏɂɑɒɂɄɇɏɊɡ ɔɇɎɂɔɊəɇɏ ɂɏɂɍɊɉ Ɋ ɉɂ ɆɄɂɔɂ ɑɍɂɏɊɏɓɌɊ ɒɂɋɐɏɂ ɓɂ ɊɉɅɐɔɄɇɏɊ ɌɍɂɓɊɖɊɌɂɘɊɊ ɓ Ɋ 

Ƀɇɉ ɎɂɚɊɏɏɐ ɐɃɕəɇɏɊɇ (Supervised / Unsupervised  classifications ), Ʉ ɌɐɊɔɐ ɓɂ ɊɉɑɐɍɉɄɂɏɊ ɓɔɐɋɏɐɓɔɊɔɇ 

ɏɂ ɐɑɒɇɆɇɍɇɏɊɔɇ ɎɐɓɔɒɊ. ȬɍɂɓɊɖɊɌɂɘɊɡɔɂ ɓ ɐɃɕəɇɏɊɇ ɇ ɏɂ Ƀɂɉɂ ɏɇɑɂɒɂɎɇɔɒɊəɇɏ ɂɍɅɐɒɊɔɜɎ ɏɂ 

ȰɑɐɒɏɊɔɇ ɄɇɌɔɐɒɊ ð Support Vector Machine (SVM), Ʉ ɓɒɇɆɂ ɏɂ ArcGIS (Wiki, 2020)  (ȶɊɅ.22, ɓɔɒ.33). 

ȪɉɅɐɔɄɇɏɂɔɂ ɌɍɂɓɊɖɊɌɂɘɊɡ ɇ ɑɐɆɂɆɇɏɂ ɌɜɎ ɊɉɅɐɔɄɡɏɇ ɏɂ ɉɐɏɂɍɏɂ ɓɔɂɔɊɓɔɊɌɂ Ʉ ȥȪȳ, ɊɉɑɐɍɉɄɂɋɌɊ 

ɎɇɔɐɆɂ ð ăzonal statisticsò ɏɂ ArcGISÉ (ESRI, 2023) , ɉɂ ɓɔɂɔɊɓɔɊəɇɓɌɊ ɐɘɇɏɌɊ ɏɂ ɄɒɇɎɇɄɊɔɇ 

ɆɇɓɌɒɊɑɔɐɒɊ - ὨὙὠὍȟ‎  ̉ ‎, Ʉ ɉɐɏɊ ð ɑɐɍɕəɇɏɊɔɇ ɌɍɂɓɐɄɇ (ȴɂɃɍɊɘɂ 14). 

ʊʘʙʣʠʮʘ - 14. ɿʦʥʘʣʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʩ ʢʣʘʩʦʚʝʪʝ ʦʪ ʦʙʫʯʘʝʤʘʪʘ ʢʣʘʩʠʬʠʢʘʮʠʷ, ʦʪ -▀╡╥╘ȟ♬○▐ ̉ ♬○○. 
 

StDev for TS20 SrDev for TS21 

ʂʣʘʩʦʚʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ʦʪ ʚʟʝʪʠʪʝ ʤʦʩʪʨʠ: Mean-VH Mean-dRVI Mean-VH Mean-dRVI 

ʂʣʘʩ 2 ï ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʥʠ ʜʝʬʝʢʪʠ ʚ ʧʣʘʥʠʥʩʢʠ ʛʦʨʠ 1.225 0.332 1.568 0.444 
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ʂʣʘʩ 3 ï ʊʨʝʚʥʠ ʧʣʦʱʠ, ʚ ʛʦʨʩʢʠ ʪʝʨʠʪʦʨʠʠ  0.922 0.336 0.823 0.324 

ʂʣʘʩ 5 ï ʐʠʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘ ʛʦʨʘ 0.742 0.247 0.938 0.246 

ʂʣʘʩ 6 ï ʀʛʣʦʣʠʩʪʥʘ ʛʦʨʘ 0.797 0.286 1.008 0.287 

ʂʣʘʩ 7 ï ʀʛʣʦʣʠʩʪʥʠ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷ ʚ ɹʈ Ăʏʫʧʨʝʥʝñ     0.817 0.308 

  

ʍʡʜ. 22. ʇʚʬʰʙʞʥʡ (ʣʧʦʫʩʧʤʡʩʬʞʥʡ) ʣʤʙʪʡʭʡʣʙʯʡʡ, ʰʩʞʠ SVM, ʪ ʣʤʙʪʧʛʞʫʞ ʧʫʦʞʪʞʦʡ ʝʧ ʜʧʩʡʫʞ. 

ȪɉɄɜɒɚɇɏɂ ɇ ɓɜɛɐ Ɋ ɐɘɇɏɌɂ ɏɂ ɔɇɎɂɔɊəɏɂɔɂ ɔɐəɏɐɓɔ ɏɂ ɊɉɅɐɔɄɇɏɊɔɇ ɐɃɕəɂɇɎɊ ɌɍɂɓɊɖɊɌɂɘɊɊ, Ɍɂɔɐ 

ɓɂ ɊɉəɊɓɍɇɏɊ ɎɂɔɒɊɘɊɔɇ ɏɂ ɅɒɇɚɌɂɔɂ (Error matrices) ɓ - Userõs accuracy (UA) Ɋ Producerôs accuracuy 

(PA) Ɋ ɐɃɛɂ ɐɘɇɏɌɂ ð Overal accuracy (ȴɂɃɍɊɘɂ 19). ȩɂ ɘɇɍɔɂ ɇ ɊɉəɊɓɍɇɏ Ȭɂɑɂ - ɌɐɇɖɊɘɊɇɏɔɂ ɏɂ Ɂ. Ȭɐɇɏ 

(Cohenõs Kappa coeffitient), ɑɐɌɂɉɄɂɛ ɔɐəɏɐɓɔɔɂ ɑɒɊ ɌɍɜɓɔɇɒɊɉɂɘɊɡɔɂ ɏɂ ɑɊɌɓɇɍɊɔɇ (Cohen, 1960). 

ʊʘʙʣʠʮʘ - 15. ʄʘʪʨʠʮʠ ʥʘ ʛʨʝʰʢʘʪʘ - ʩ ʦʮʝʥʢʘ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʪʘ, ʥʘ ʦʙʫʯʘʝʤʠʪʝ ʢʣʘʩʠʬʠʢʘʮʠʠ (SVM). 

  

ʃʤʙʪʧʛʞ,  

ʛ ʜʧʩʪʣʡ  

ʫʞʩʡʫʧʩʡʡ 

2 3 5 6 7 

Overall 

accuracy [%] 

Kappa hat 

classif. 

T
S

2
0 PA [%] 94.79 79.99 89.46 100.00  

78.723 0.6475 UA [%] 80.00 70.0 100.00 50.00  
Kappa hat 0.78 0.65 1.00 0.48  

             

T
S

2
1 PA  [%] 96.21 33.00 79.31 85.82 100.00 

68.897 0.5885 UA  [%] 80.00 70.00 100.00 70.00 30.00 

Kappa hat 0.79 0.63 1.00 0.66 0.24 

ȴɐəɏɐɓɔɔɂ ɑɒɊ ɊɅɍɐɍɊɓɔɏɊɔɇ ɇ ɑɐ-ɏɊɓɌɂ, Ɍɂɔɐ Ʉ TS20 ɇ ɑɐ-ɍɐɚɊɡ ɒɇɉɕɍɔɂɔ, ɔɜɋ Ɍɂɔɐ ɔɂɎ 

ɊɅɍɐɍɊɓɔɏɊɔɇ ɓɂ ɑɐɄɇəɇ ɑɒɊɎɇɓɇɏɊ ɓ ɚɊɒɐɌɐɍɊɓɔɏɊ ɄɊɆɐɄɇ, ɂ ɏɇ ɓɂ ɐɃɐɓɐɃɇɏɊ, ɌɂɌɔɐ ɇ Ʉ TS21. 

4. ʋɾʅɹʋʁʐɾʆ ɹʆɹʄʁʀ ɻ ɼʁʊ ʈʇ ɹʅʈʄʁʋʌɽʆʁ ʁ ʍɹʀʇɻʁ ʊʋʇʂʆʇʊʋʁ, ʈʇ ɽɹʆʆʁ ʇʋ TANDEM-X 

ȱɜɒɄɊɡɔ ɑɐɆɗɐɆ ɓɍɇɆɄɂ ɑɒɇɆɍɐɈɇɏɊɡ Ʉ ɔ.3 ɂɎɑɍɊɔɕɆɇɏ ɂɏɂɍɊɉ ɑɐɓɒɇɆɓɔɄɐɎ ɓɜɉɆɂɄɂɏɇ ɏɂ ɔɒɊ-

Ɍɂɏɂɍɏɂ ɌɐɎɃɊɏɂɘɊɡ (Ʉ ɓɍɕəɂɡ - RGB-3), ɏɐ Ɍɐɡɔɐ ɇ ɃɂɉɊɒɂɏɂ ɏɂ ɊɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɔɒɊəɏɊɔɇ ɆɇɓɌɒɊɑɔɐɒɊ: ȿ‎ȿȟ

‎ ȟȟ• . Ȱɔ ɊɉɅɐɔɄɇɏɊɔɇ RGB-3 ɌɐɎɃɊɏɂɘɊɊ ɇ ɑɒɐɓɍɇɆɇɏɂ ɑɒɐɎɡɏɂɔɂ ɏɂ ɊɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɔɒɊəɏɊɔɇ 

ɆɇɓɌɒɊɑɔɐɒɊ ɑɒɇɉ ɒɂɉɍɊəɏɊɔɇ ɓɇɉɐɏɊ, Ɍɂɔɐ ɇ ɏɂɑɒɂɄɇɏ ɔɇɓɔ ɓ ɒɂɉɍɊəɏɂ ȱȲȳ (4, 7 Ɋ 12 m) (ɖɊɅ.23).  

ȢɏɂɍɊɉɜɔ Ʉ TS08  ɏɂ ɅɐɒɓɌɂɔɂ ɒɂɓɔɊɔɇɍɏɐɓɔ Ʉ ɒɂɋɐɏɂ ɏɂ ȣȲ ăȬɂɎəɊɡò Ɋ ɐɌɐɍɏɐɓɔɊɔɇ, ɑɐɌɂɉɄɂ əɇ 

Ɍɐɗɇɒɇɏɔɏɐɓɔɔɂ (ȿ‎ȿ) ɑɒɇɉ Ɏ. ȰɌɔɐɎɄɒɊ (ɒɂɏɏɂ ȧɓɇɏ) ɑɒɇɆɊ ɐɃɇɉɍɊɓɔɄɂɏɇɔɐ ɇ ɎɏɐɅɐ ɏɊɓɌɂ, ɆɐɌɂɔɐ Ɏɇɓɇɘ 

ɑɐ-Ɍɜɓɏɐ ɓɇ ɏɂɃɍɠɆɂɄɂ ɍɇɌɐ ɑɐɌɂəɄɂɏɇ. ȱɒɊ ɏɐɒɎɂɍɊɉɊɒɂɏɊɡ ɌɐɇɖɊɘɊɇɏɔ ɏɂ ɐɃɒɂɔɏɐ ɒɂɉɓɇɋɄɂɏɇ 

( ‎ ȟ  ɓɇ ɏɂɃɍɠɆɂɄɂɔ ɑɐ-ɄɊɓɐɌɊ ɓɔɐɋɏɐɓɔɊ ɑɒɇɉ ɐɌɔɐɎɄɒɊ (ȶɊɅ.23-Ʌɐɒɇ). Ȥ ɒɂɏɏɂ ɇɓɇɏ (ɑɒɊ ɐɃɍɊɓɔɇɏɐ 

ɓɜɓɔɐɡɏɊɇ) ɡɓɏɐ ɓɇ ɒɂɉɍɊəɂɄɂɔ ɐəɇɒɔɂɏɊɡɔɂ ɏɂ Ʌɐɒɂɔɂ (forest edge), Ɍɐɇɔɐ ɅɇɏɇɒɊɒɂ Ɋ ɓɡɏɌɂ, ɆɐɌɂɔɐ ɔɐɄɂ 

ɇ ɑɐ-ɓɍɂɃɐ ɒɂɉɍɊəɊɎɐ ɏɂ ɏɐɇɎɄɒɊɋɓɌɐɔɐ ɊɉɐɃɒɂɈɇɏɊɇ  (ȶɊɅ.23 ð Ɇɐɍɕ/Ʌɐɒɇ-Ɇɡɓɏɐ).  

TS20 ς α˸͙͒͗ͯͪά TS21 ð ăʐʬʨʩʞʦʞò 
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ʍʡʜ. 23. ʋʩʡ-ʣʙʦʙʤʦʙ ʣʧʥʚʡʦʙʯʡʸ (RGB-3) ʦʙ TS08, ʪ ʡʦʫ. ʝʞʪʣʩʡʨʫʧʩʡ - COH-IntNorm-PhaDiff. ɽʸʪʦʧ: ʨʩʡʥʞʩ ʛ ʊʀ 
ʩʙʢʧʦ ʦʙ ɺʉ ăʃʙʥʰʡʸò ʛ ʥʙʲʙʚ 1:25000, ʣʳʝʞʫʧ ʪʞ ʛʡʟʝʙʫ ʧʰʞʩʫʙʦʡʸʫʙ ʦʙ ʜʧʩʙʫʙ (forest edge), ʛ ʪʤʞʝʫʛʡʞ ʨʧ-ʜʧʤʸʥʧʫʧ 

ʨʩʧʦʡʣʛʙʦʞ ʛ ʧʚʞʥʙ ʨʩʡ ʧʚʞʠʤʡʪʫʛʙʦʞ. 

ȱɐɆɐɃɏɊ ɉɂɄɊɓɊɎɐɓɔɊ ɓɇ ɏɂɃɍɠɆɂɄɂɔ Ʉ ɑɍɂɏɊɏɓɌɊɔɇ ɒɂɋɐɏɊ Ʉ TS20 , ɓ ɌɐɏɌɒɇɔɏɊ ɒɂɉɍɊɌɊ. 

ȰɓɏɐɄɏɂɔɂ ɑɒɊəɊɏɂ ɇ ɏɂɍɊəɊɇɔɐ ɏɂ ɒɂɌɕɒɓɏɊ ɊɉɌɒɊɄɡɄɂɏɊɡ ɑɒɊ ɌɐɊɔɐ ɊɎɂ ɉɂɅɕɃɂɔɂ ɏɂ Ɍɐɗɇɒɇɏɔɏɐɓɔ, ɂ 

ɔɐɄɂ ɑɒɐɎɇɏɡ ɉɏɂɌɂ ɏɂ ɆɊɖɇɒɇɏɘɊɂɍɏɂɔɂ ɖɂɉɂ Ʉ ɔɇɉɊ ɒɂɋɐɏɊ (ȶɊɅ.24). ȴɐɄɂ ɉɂɔɒɕɆɏɡɄɂ ɔɇɎɂɔɊəɏɊɡ 

ɂɏɂɍɊɉ Ʉ ɔɇɉɊ ɒɂɋɐɏɊ, ɐɓɐɃɇɏɐ ɏɂ ɑɒɐɍɇɔɏɐɔɐ ɊɉɐɃɒɂɈɇɏɊɇ (10.04.2018 Ʌ.) (ȶɊɅ.24). ȱɒɊ ɍɡɔɏɐɔɐ 

ɊɉɐɃɒɂɈɇɏɊɇ (09.08.2013 Ʌ.), ɑɐɒɂɆɊ ɑɐ-ɅɐɍɡɎɂɔɂ ɄɊɓɐəɊɏɂ ɏɂ ɒɂɉɓɇɋɄɂɛɊɔɇ ɘɇɏɔɒɐɄɇ, Ɍɐɇɔɐ ɐɃɕɓɍɂɄɡ 

Ɋ ɑɐ-ɓɍɂɃɐɔɐ ɑɒɐɏɊɌɄɂɏɇ Ʉ ɐɃɇɎɂ ɅɇɐɎɇɔɒɊəɏɊɔɇ ɆɇɖɇɌɔɊ Ʉɜɒɗɕ Int -Norm ɓɂ ɑɐ-ɓɍɂɃɐ ɉɂɃɇɍɇɈɊɎɊ. 

ȪɉəɊɓɍɇɏɊɔɇ ɓɔɂɔɊɓɔɊəɇɓɌɊ ɐɘɇɏɌɊ Ʉ ɅɐɒɓɌɊɔɇ ɔɇɒɊɔɐɒɊɊ ɑɐɌɂɉɄɂɔ ɑɐ-ɄɊɓɐɌɂ ð Mean- COH, ɑɒɇɉ ȢɄɅɕɓɔ 

ɐɔ ɔɂɉɊ ɑɒɇɉ ȢɑɒɊɍ. ȱɒɊ Mean-IntNorm ɓɔɐɋɏɐɓɔɊɔɇ ɓɂ ɑɐ-ɄɊɓɐɌɊ ɑɒɇɉ ȢɄɅɕɓɔ (ȴɂɃɍɊɘɂ 16). 

ʊʘʙʣʠʮʘ - 16. ʀʟʯʠʩʣʝʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʥʘ COH ʠ INT-Norm ʩʘʤʦ ʟʘ ʛʦʨʩʢʠʪʝ ʪʝʨʠʪʦʨʠʠ (ʩ ʤʘʩʢʘ DLT-2018), ʟʘ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʪʘ ʦʪ 09.08.2013 ʛ (Std-Bist) ʠ 10.04.2018 ʛ (ALT-Bist, HH). 

 COH_2013-08-09 COH_2018-04-10_HH INT-NORM_2013-08-09 INT-NORM_2018-04-10_HH 

MEAN 0.789 0.763 -10.834 -10.489 

STDDEV 0.1244 0.1282 3.8075 3.7641 

 
ʍʡʜ. 24. ʊʩʙʛʦʡʫʞʤʞʦ ʙʦʙʤʡʠ ʦʙ ʡʦʫʞʦʠʡʛʦʧʪʫʫʙ ʡ RGB-3 - ʨʩʧʤʞʫ (TDX_ALT_2018-04-10 (HH)) ʡ ʤʸʫʧ (TDX_Std_2013-

08-09), ʛ ʩʙʢʧʦʙ ʦʙ TS20.  

Ȥ ɆɒɕɅɊɡ ɔɇɓɔɐɄɊ ɕəɂɓɔɜɌ TS21, ɓɒɡɄɏɡɄɂɋɌɊ ɑɒɐɍɇɔɏɐɔɐ ɉɂɓɏɇɎɂɏɇ (24.05.2018 Ʌ.) ɓɜɓ ɉɊɎɏɐɔɐ 

ɔɂɌɐɄɂ (12.02.2014 Ʌ.), ɓɇ ɉɂɃɇɍɡɉɄɂɔ ɑɐɆɐɃɏɊ ɉɂɄɊɓɊɎɐɓɔɊ ɌɂɌɔɐ Ʌɐɒɇ, ɏɐ ɑɐ-ɐɔəɇɔɍɊɄɊ. Ȭɐɗɇɒɇɏɔɏɐɓɔɔɂ 

TS08 ς α˴͊ͣ;͙Ύά TDX 2012 -10 -19  

TDX 2011 -11 -13  
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ɑɒɊ ɉɊɎɏɐɔɐ ɉɂɓɏɇɎɂɏɇ ɇ Ɇɐɓɔɂ ɑɐ-ɏɊɓɌɂ Ʉ ɉɐɏɊɔɇ ɓ ɅɇɐɎɇɔɒɊəɏɊ ɆɇɖɇɌɔɊ Ɋ ɐɌɐɍɐ ɔɡɗ, ɐɔ ɌɐɍɌɐɔɐ ɑɒɇɉ 

ɍɡɔɐɔɐ (ȶɊɅ.86-ȣ). ȱɒɇɉ ɉɊɎɂɔɂ ɕɓɍɐɄɊɡɔɂ ɏɂ ɉɂɎɒɜɉɏɂɍɐɓɔ (frozen conditions) ɑɒɇɆɑɐɍɂɅɂɔ ɑɐ-ɅɐɍɡɎɂ 

ɕɓɔɐɋəɊɄɐɓɔ ɏɂ ɂɌɔɊɄɏɊɔɇ ɄɂɉɐɄɊ ɘɇɏɔɒɐɄɇ Ɋ ɓɍɇɆɐɄɂɔɇɍɏɐ ɑɐ-ɏɊɓɌɂ ȿ‎ȿ  (Thiel & Schmullius, 2014) . 

ȪɉəɊɓɍɇɏɊɔɇ ɓɔɂɔɊɓɔɊəɇɓɌɊ ɐɘɇɏɌɊ Ʉ ɅɐɒɓɌɊɔɇ ɔɇɒɊɔɐɒɊɊ ɑɐɌɂɉɄɂɔ ɑɐ-ɏɊɓɌɂ ɓɒɇɆɏɂ ɓɔɐɋɏɐɓɔ ɏɂ 

‎ ȟ , ɑɒɇɉ ȶɇɄɒɕɂɒɊ ɐɔ ɌɐɍɌɐɔɐ ɑɒɇɉ Ȯɂɋ, Ɍɐɇɔɐ ɐɔɅɐɄɂɒɡ ɏɂ ɍɊɔɇɒɂɔɕɒɏɂɔɂ ɓɑɒɂɄɌɂ (ȴɂɃɍɊɘɂ 17). 

ʊʘʙʣʠʮʘ - 17. ʀʟʯʠʩʣʝʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʥʘ COH ʠ INT-Norm Norm ʩʘʤʦ ʟʘ ʛʦʨʩʢʠʪʝ ʪʝʨʠʪʦʨʠʠ (ʩ ʤʘʩʢʘ DLT-2018), ʟʘ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʪʘ ʦʪ 12.02.2012 ʛ (Std-Bist) ʠ 24.05.2018 ʛ (ALT-Bist). 

 COH_2014-02-12 COH_2018-05-24_HH INT-NORM_2014-02-12 INT-NORM_2018-05-24 

MEAN 0.631 0.632 -11.145 -10.284 

STDDEV 0.2233 0.2053 4.3529 4.3557 

ȶɂɉɐɄ ɂɏɂɍɊɉ Ʉ ɒɂɉɍɊəɏɊ ɓɇɉɐɏɊ 

ȩɂ ɂɏɂɍɊɉɊɒɂɏɇ ɄɊɓɐəɊɏɂɔɂ ɏɂ ɂɌɔɊɄɏɊɔɇ ɖɂɉɐɄɊ ɘɇɏɔɒɐɄɇ Ʉ ɉɂɄɊɓɊɎɐɓɔ ɐɔ ɓɎɡɏɂɔɂ ɏɂ ɓɇɉɐɏɊɔɇ 

(ɍɊɓɔɐɑɂɆ ɑɒɇɉ ɇɓɇɏɔɂ Ɋ ɐɃɍɊɓɔɄɂɏɇ/ɘɜɖɔɇɈ ɑɒɇɉ ɑɒɐɍɇɔɔɂ), ɇ ɊɉɄɜɒɚɇɏ ɖɂɉɐɄ ɂɏɂɍɊɉ, ɓ ɊɉɑɐɍɉɄɂɏɇ 

ɏɂ ɆɊɖɇɒɇɏɘɊɂɍɏɂɔɂ ɄɊɓɐəɊɏɂ (Hgt.Diff). Ȥ ɎɊɌɒɐɄɜɍɏɐɄ Ɍɂɏɂɍ ăXò ɑɒɐɏɊɌɄɂɏɇɔɐ ɇ ɒɂɉɍɊəɏɐ ɑɒɇɉ 

ɓɇɉɐɏɊɔɇ, Ɍɐɇɔɐ ɐɃɕɓɍɂɄɂ ɒɂɉɍɊəɏɂ ɄɊɓɐəɊɏɂ ɏɂ ɒɂɉɓɇɋɄɂɛɊɔɇ ɘɇɏɔɒɐɄɇ, ɊɍɊ ɄɊɓɐəɊɏɂɔɂ ð hv (ȶɊɅ.25).  

 

ʍʡʜ. 25. ʉʙʠʤʡʰʦʧ ʨʩʧʦʡʣʛʙʦʞ ʛ ʜʧʩʪʣʡʸ ʧʚʞʥ ʨʩʡ X-band, ʙ ʪʤʞʝʧʛʙʫʞʤʦʧ ʡ ʩʙʠʤʡʰʦʧ ʧʫʦʙʪʸʦʞ ʦʙ ʙʣʫʡʛʦʡʫʞ 
ʭʙʠʧʛʡ ʯʞʦʫʩʧʛʞ ʣʳʥ ʣʧʩʧʦʙʫʙ ʦʙ ʝʳʩʛʧʫʧ (NASA, 2021).  

ȪɉɅɐɔɄɇɏ ɇ ɂɏɂɍɊɉ ɓ ɊɉɃɐɒ ɏɂ ɗɐɎɐɅɇɏɏɊ ɑɐɆɐɔɆɇɍɊ, Ʉ ɌɐɊɔɐ əɒɇɉ ɉɐɏɂɍɏɂ ɓɔɂɔɊɓɔɊɌɂ Ʉ ȥȪȳ ɓɂ 

ɊɉɅɐɔɄɇɏɊ ɓɔɂɔɊɓɔɊəɇɓɌɊ ɐɘɇɏɌɊ ɏɂ ɊɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɔɒɊəɏɊɔɇ ɆɇɓɌɒɊɑɔɐɒɊ. Ȱɔ ɊɉɅɐɔɄɇɏɊɔɇ ɅɒɂɖɊɌɊ (ȶɊɅ. 

26 - ɍɡɄɐ), ɍɊəɊ əɇ ɓɒɇɆɏɊɔɇ ɓɔɐɋɏɐɓɔɊ ɏɂ Hgt-Diff  (MEAN_H) , ɑɒɇɉ ɍɇɔɇɏ Ɋ ɉɊɎɇɏ ɓɇɉɐɏ ɓɊɍɏɐ ɉɂɄɊɓɡɔ 

ɐɔ ɄɊɆɂ ɏɂ ɏɂ ɏɂɓɂɈɆɇɏɊɡɔɂ. ȯɂɋ-ɅɐɍɡɎɂɔɂ ɒɂɉɍɊɌɂ ɏɂ Hgt .Diff  Ʉ ɆɄɂɔɂ ɓɇɉɐɏɂ, ɇ ɑɒɊ ȥɂɃɜɒ (ȶɊɅ. 26). 

 

ʍʡʜ. 26. ɼʩʙʭʡʣʡ ʦʙ ʨʩʧʥʞʦʡʫʞ ʦʙ ʝʡʭʞʩʞʦʯʡʙʤʦʙʫʙ ʛʡʪʧʰʡʦʙ (Diff.Hgt), ʛ ʪʤʞʝʪʫʛʡʞ ʧʫ ʡʠʛʳʩʱʞʦʙʫʙ ʠʧʦʙʤʦʙ 
ʪʫʙʫʡʪʫʡʣʙ ʛ ʮʧʥʧʜʞʦʦʡʫʞ ʨʧʝʧʫʝʞʤʡ. 
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ȪɉɅɐɔɄɡɏɇ ɏɂ ɌɍɂɓɊɖɊɌɂɘɊɊ ɓɜɓ/Ƀɇɉ ɐɃɕəɇɏɊɇ 

ȩɂ ɘɇɍɊɔɇ ɏɂ ɔɇɎɂɔɊəɏɊɡ ɂɏɂɍɊɉ Ɋ Ʉ ɑɐɓɍɇɆɓɔɄɊɇ ɓɒɂɄɏɇɏɊɇ ɏɂ ɑɐɍɕəɇɏɊɔɇ Ʉ ɒɂɉɍɊəɏɊ əɇɓɔɐɔɏɊ 

ɆɊɂɑɂɉɐɏɊ ɌɍɂɓɊɖɊɌɂɘɊɊ ɏɂ ɒɂɉɓɇɋɄɂɛɂɔɂ ɓɒɇɆɂ Ɋ Ʌɐɒɂɔɂ, Ʉ ȥȪȳ ɓɒɇɆɂ ɓɂ ɊɉɅɐɔɄɇɏɊ ɌɍɂɓɊɖɊɌɂɘɊɊ ɓɜɓ 

Ɋ Ƀɇɉ ɐɃɕəɇɏɊɇ. ȴɇ ɓɂ ɊɉɅɐɔɄɇɏɊ ɐɔ ɔɒɊ-Ɍɂɏɂɍɏɂɔɂ ɌɐɎɃɊɏɂɘɊɡ (RGB-3) ɏɂ Ƀɂɉɂɔɂ ɏɂ ISO -ɌɍɓɜɔɇɒɊɉɊɒɂɛ 

ɂɍɅɐɒɊɔɜɎ, ɑɐ ɆɂɏɏɊ ɐɔ ɊɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɔɒɊəɏɊɔɇ ɆɇɓɌɒɊɑɔɐɒɊ ɐɔ TanDEM-X, Ʉ ɔɒɊɔɇ ɔɇɓɔɐɄɊ ɕəɂɓɔɜɘɊ. 

ȢɏɂɍɊɉɜɔ Ʉ ȥȪȳ ɏɂ ɌɍɂɓɊɖɊɌɂɘɊɡɔɂ Ʉ TS08 -ăȬɂɎəɊɡò, ɑɐɌɂɉɄɂ ɓɗɐɆɊɎɐɓɔ ɓ ɄɊɓɐəɊɏɂɔɂ ɏɂ ɆɜɒɄɐɓɔɐɡ Ɋ 

Ʌɜɓɔɐɔɂ ɏɂ ɅɐɒɓɌɂɔɂ ɒɂɓɔɊɔɇɍɏɐɓɔ. ȴɐɄɂ ɇ Ʉɡɒɏɐ, ɉɂɛɐɔɐ ɊɏɔɇɒɖɇɒɐɎɇɔɒɊəɏɂɔɂ Ɍɐɗɇɒɇɏɔɏɐɓɔ ɇ 

ɑɂɒɂɎɇɔɜɒ ɓɄɜɒɉɂɏ ɓ ɏɊɄɂɔɂ ɏɂ AGB, ɌɂɌɔɐ Ɋ ɓ ɄɊɓɐəɊɏɂɔɂ ɏɂ ɅɐɒɓɌɊɡ ɐɃɇɎ (Hajnsek,  et al., 2009; Tora¶o 

Caicoya, et al., 2016; Papathanassiou & Cloude, 2001). Ȥ ɌɍɂɓɊɖɊɌɂɘɊɡɔɂ, ɌɜɎ Ɍɍɂɓ 1 ɓɂ ɌɍɂɓɊɖɊɘɊɒɂɏɊ 

ɏɂɓɂɈɆɇɏɊɡɔɂ ɐɔ ȱɐɍɓɌɊ Ɂɓɇɏ ɓ ɄɊɓɐəɊɏɂ ɏɂɆ 30 Ɏ, ɌɐɊɔɐ ɓɂ ɐɔəɍɊəɊɎɊ ɐɔ ɆɒɕɅɊɔɇ ɑɐ-ɏɊɓɌɊ ɔɂɌɊɄɂ. 

 

ʍʡʜ. 27. ʁʠʜʧʫʛʞʦʙ ʦʞʧʚʬʰʙʞʥʙ (ʦʞʣʧʦʫʩʧʤʡʩʬʞʥʙ) ʣʤʙʪʡʭʡʣʙʯʡʸ, ʦʙ ʚʙʠʙʫʙ ʦʙ ʙʤʜʧʩʡʫʳʥ - ISOCluster ʧʫ RGB3 
(COH-IntNorm-DiffPha), ʠʙ TS08. 

Ȥ ɑɍɂɏɊɏɓɌɊɔɇ ɒɂɋɐɏɊ (TS20 Ɋ TS21) ɌɍɂɓɊɖɊɌɂɘɊɊɔɇ ɐɔ ɑɒɐɍɇɔɔɂ ɏɂ 2018 ɅɐɆɊɏɂ, ɑɐɌɂɉɄɂɔ ɓɊɍɏɂ 

əɕɄɓɔɄɊɔɇɍɏɐɓɔ ɌɜɎ ɉɐɏɊɔɇ ɓ ɅɇɐɎɇɔɒɊəɏɊ ɆɇɖɇɌɔɊ, ɔɜɋ Ɍɂɔɐ ɔɂɎ ɊɎɂ ɅɐɍɡɎɂ ɉɂɅɕɃɂ ɏɂ Ɍɐɗɇɒɇɏɔɏɐɓɔ. 

ȳɒɂɄɏɡɄɂɋɌɊ ɌɍɂɓɊɖɊɌɂɘɊɊɔɇ Ʉ ȥȪȳ ɓ ɒɇɖɇɒɇɏɔɏɊɡ ɓɍɐɋ ɉɂ ɄɊɆɂ ɏɂ Ʌɐɒɂɔɂ (DLT-2018), ɏɇ ɓɇ ɉɂɃɇɍɡɉɄɂ 

ɓɗɐɆɊɎɐɓɔ ɓ ɄɊɆɂ Ʌɐɒɂ ɑɐ ɔɊɑ (ɚɊɒ./ɊɅɍ.), ɏɐ ɓɇ ɐɔɏɂɓɡɔ ɑɒɇɆɊɎɏɐ Ɇɐ ɄɊɓɐəɊɏɂɔɂ ɏɂ ɆɜɒɄɐɓɔɐɡ (hv). 

  

ʍʡʜ. 28. ʁʠʜʧʫʛʞʦʙ ʦʞʧʚʬʰʙʞʥʙ (ʦʞʣʧʦʫʩʧʤʡʩʬʞʥʙ) ʣʤʙʪʡʭʡʣʙʯʡʸ, ʦʙ ʚʙʠʙʫʙ ʦʙ ʙʤʜʧʩʡʫʳʥ - ISOCluster ʧʫ RGB3 
(COH-IntNorm-DiffPha), ʠʙ TS20 ʡ TS21. 






























































































