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Існують наземні та супутникові методимоніторингу інфраструктури. 

Наземні методи з використанням нівелювання або використання 

GNSSзабезпечують точні та надійні вимірювання в ключових точках 

інфраструктури, проте вони є трудомісткими та дорогими.У цьому 

контекстіальтернативою виступаютьдистанційні методи досліджень. 

Унікальною технологією спостережень за деформаціями інженерних споруд є 

інтерферометрія постійного розсіювання PSInSAR, яка дозволяє дистанційно 

вимірювати зміщення земної поверхні та споруд з міліметровою точністю на 

великих територіяхпротягом тривалого часу[1]. В якості контрольних пунктів 

використовуються точки зістабільними характеристиками відбиття 

радіосигналу. Щільність таких точок зазвичай низька на незабудованих 

заліснених територіях, а також на крутих місцевостях, що звернені до 

радарних датчиків. В таких випадках для моніторингу можуть застосовуватися 

штучні кутові відбивачі, які встановлюються на стабільну точку вимірювання 

(PS) з відомими координатами[2]. 

На карти швидкостей деформації PSI іноді можуть впливати нахили, які 

можуть бути спричинені нескомпенсованими орбітальними помилками або 

нескомпенсованими низькочастотними атмосферними ефектами [1]. 

Перевірити отримані результати можна наземними геодезичними методами, 

проте лише на ті періоди, коли були виконані контрольні знімання. Так як 

перевагами радіолокаційної інтерферометрії є можливість виконання 

моніторингу протягом минулого тривалого періоду, то доповненням і 

контрольною перевіркою може бути лише аналогічний супутниковий метод.В 

такому випадку достатньо змінити напрям знімання з висхідної на низхідну 

орбіти. Оскільки супутники рухаються по різних траєкторіях і сканують об’єкт 

під різними кутами, то це дозволяє виконати повторні виміри, змінивши 

напрям знімання з висхідної на низхідну орбіти. При висхідній орбіті 

(Ascending) супутник рухається з півдня на північ та вектор вимірювання 

спрямований під певним кутом падіння зі зміщенням у бік сходу. У низхідній 
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орбіті  (Descending) супутник рухається з півночі на південь. Вектор 

вимірювання спрямований під подібним кутом, але зі зміщенням у бік заходу.  

Метод полягає в тому, що осідання або підняття впливає на зміну фази сигналу 

на обох орбітах однаково.Водночас горизонтальний рух у напрямку «Схід-

Захід» викликає протилежні зміни фази: об’єкт наближається до радара на 

висхідній орбіті та віддаляється від нього на низхідній (або навпаки) [3].Для 

оцінки якості та надійності отриманих вимірювань використовується індекс 

стабільності CR-Index, показники якого зазвичай варіюються в діапазоні від 0 

до 1. Значення близькі до 0 притаманні найбільш стабільним об’єктам, таким 

як капітальні споруди чи скельні породи, що гарантує високу точність даних. 

Якщо ж індекс перевищує поріг 0.4, точка вважається занадто зашумленою 

через вплив рослинності або атмосферних перешкод, тому такі дані зазвичай 

вилучають з аналізу, щоб не спотворювати загальну картину деформацій. CR-

Index одного й того самого об’єкта може суттєво різнитися між орбітами. Цей 

показник залежить не лише від самого об’єкта, а й від того, під яким кутом і з 

якого боку на нього дивиться радар. Більшість штучних споруд мають чітко 

визначену геометрію поверхонь. Якщо фасадна стіна розвернута 

перпендикулярно до променя радара на висхідній орбіті, вона спрацює як 

ідеальне дзеркало, забезпечуючи високий індекс стабільності. На низхідній 

орбіті супутник бачить цей же об’єкт під іншим азимутом, де сигнал може 

розсіюватися в сторони, що призводить до зниження якості даних [4]. 

 Наступним етапом аналізу є порівняння таблиць даних для спільних 

точок обох орбіт. Із отриманих в результаті обробкитаблиць вибирають 

спільні точки для двох орбіт і порівнюють дані. Якщо трендові лінії часових 

рядів співпадають, то результати для відповідних контрольних точок 

вважаємо дійсними. 

Отримання результатів з двох орбіт супутників дуже важливо для 

моніторингу гребель та насипів, де деформація часто має складний характер 

(наприклад, осідання гребеня та горизонтальний зсув укосів). Використання 

обох орбіт також дозволяє уникнути помилкових інтерпретацій, пов’язаних з 

геометричними спотвореннями (тіні, накладання) та тепловим розширенням 

конструкцій, яке може по-різному проявлятися вранці та ввечері під час 

прольоту супутника. 
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