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Linnade kasv 

 

Joonis:  Dhaka, Bangladesh. UN Photo/Kibae Park (2010).  



Sentinel-1 ja Copernicuse programm 

 

Joonis:  Sentinel-1A ja B.  ESA/ATG medialabs (2016).   



Sentinels Scientific Data Hub 

 



Tehisavaradar 

• Genereerib ja mõõdab λ ≈ 5,6 cm 
elektromagnetkiirguse tagasihajumist. 

Joonis: Landsat 7 ja Sentinel-1 radaripilt 27. juunil 2015. USGS/ESA (2015). 



Hoonestatud alad radaripildil 

• Sobivalt orienteeritult ehitistelt peegeldub 
saadetud signaal tagasi. 

 

 

 

 

• Seetõttu on tehisavaradari amplituudpildil 
hoonestatud aladel järsemad üleminekud kui 
loodusaladel. 

Joonis: Hoonestatud aladele iseloomulik tagasihajumine (kohandatud Dong et al. järgi)  



Mean-median- ehk MM-meetod 
• Hoonestatud aladel on naaberpikslite jaotuses 

rohkem üksikuid väga eredaid piksleid. 

• Sellele vastab kõrge keskväärtuse (mean) ja 
mediaani (median) vahe. 

     Amplituudpilt           Mean-median          Hoonestatud alad 

Joonis: Sentinel-1 pilt 16. märtsil 2015, keskväärtuse ja mediaani vahe ning hoonestatud alad. 
ESA/Maa-amet (2015). 



Eesmärgid 

• Valehäirete vähendamine, kui ühe pildipaari 
asemel kasutada piisava ajalise vahega kahte 
pildipaari. 

• MM-meetodi uurimine ka ERS-i ja Envisati 
radaripiltidel. 



Tehisavaradarite näitajad 

Satelliit ERS-2 Envisat Sentinel-1 

Instrument SAR ASAR C-SAR 

Kasutatud režiim Image mode (IM) Image mode (IM) 
Interferometric wide 

swath mode (IW) 

Kasutatud produkti 
liik 

Level 1 single look 
complex (SLC) 

Precision image 
(IMP) 

Level-1 ground range 
detected high 

resolution (GRDH) 

Lahutus 
(ulatus (m) × 
asimuut (m)) 

9,5 (kaldulatus) × 5 
30 (maapealne 

ulatus) × 30 
20 (maapealne 

ulatus) × 22 

Polarisatsioon VV VV (või HH) VV ja VH 

Vaateala laius (km) 100 100 250 



Radaripildid 

• Huviala keskmes paiknes Tartu linn. 

• Pildipaari moodustasid kuiva ilma tõusva ja 
laskuva orbiidi pilt. 

• ERS-2, Envisati ja Sentinel-1 radaripildid 
vastavalt 2007.–2008., 2010.–2011. ja 2014.–
2015. aastast. 

• Hoonestatud aladeks loeti piirkonnad 
hoonete, kasvuhoonete, katusealuste, 
tootmisõuede ja muud rajatistega. 



Näidisandmed 

Joonis: Ehitiste (lilla), loodusalade (roheline) ja veekogude (sinine) näidiskiht. 
Maa-ameti ETAK ruumiandmed/Regio (2015). 



Töötlusahel 
• Töötlusahel kasutades Sentinel Application 

Platform ning Quantum GIS tarkvarapakette. 

1. Satelliidiandmete 
lugemine 

Open product 

2. Piltide kärpimine 

Subset 

3. Tõusva ja laskuva 
orbiidi andmete 

ühildamine 

Automatic coregistration 

4. Lokaalse kesk-
väärtuse ja mediaani 

vahe arvutamine 

Mean 5×5 
Median 5×5 

5. Koordinaatsüsteemi 
teisendamine ja reljeefi 

korrigeerimine 

Range Doppler terrain 
correction 

6. Pikslite väärtuste 
jagunemise leidmine 

näidisaladel 

Histogram 

7. Pikslite 
klassifitseerimine 

läviväärtuse põhjal 

Band maths 

8. Mitme orbiidi (ja 
polarisatsiooni) klassi-
fitseeritud hoonestatud 

alade liitmine 

Band maths 

9. Morfoloogilise avamise 
ja sulgemise filtri 

rakendamine 

Morphological opening 3×3 
Morphological closing 3×3 



 

 

 

 

 

 

• Täpsust hinnati töötlusahelas mitte kasutatud 
näidisandmetel (hoonestatud alade, 
loodusalade ning kogutäpsus). 

7. Pikslite 
klassifitseerimine 

läviväärtuse põhjal 

Band maths 

8. Mitme orbiidi (ja 
polarisatsiooni) klassi-
fitseeritud hoonestatud 

alade liitmine 

Band maths 

9. Morfoloogilise avamise 
ja sulgemise filtri 

rakendamine 

Morphological opening 3×3 
Morphological closing 3×3 

10. Paarispiltidel 
ühtivate hoonestatud 

alade leidmine  

Band maths  

11. Veekogude 
lahutamine hoonestatud 

alade tulempildilt  

Band maths  

12. Morfoloogilise 
avamise ja sulgemise filtri 

rakendamine 

Morphological opening 3×3 
Morphological closing 3×3 

13. Pikslivõrgustiku 
tagasiteisendamine 

lahutusvõimele  

Gdalwarp 

Töötlusahel 



Läviväärtuse määramine 
• Ühepoolne läviväärtus 

• Jättes välja 97,5% loodusalade pikslite valikust 
(1/3). 

Joonis: Pikslite väärtuste jagunemine ja 04.10.2014 Sentinel-1 VV-polarisatsiooni 
kanali MM-kihi andmetel 



Valehäirete vähendamine 
• Kahe pildipaari kombineerimisel vähenes 

loodusalade klassifitseerimine hoonestatud 
aladeks vähemalt 11 korda ehk 0,1%-ni 
võrreldes ühe pildipaariga. 

Joonis: Sentinel-1 2015. aasta kevadine pildipaar a) ja kombineeritud hoonestatud alade tulempilt b). 



Sentinel-1 andmetel 
• Kogutäpsus võrreldes lahutusvõimele teisendatud 

vektorandmetega oli 95,6%. 
Ortofoto Ehitiste näidiskiht Hoonestatud alad 

1 

2 

Joonis: Hoonestatud alad Sentinel-1 andmetel Annelinnas (1) ja Tartu kesklinnas (2).  



 



 



ERS-2 andmetel 

Joonis: 2008. aasta ehitiste näidiskiht a), 
hoonestatud alad 95% b) ja 97,5% c) 
läviväärtusega töödeldud ERS-2 kombineeritud 
tulempildil ning vastavalt  ühel pildipaaril d), e). 

80,9% 

78,8% 



Madalama täpsuse põhjused 

• Ühepolarimeetrilised andmed. 
 

• ERS-2 ja Envisati andmete piiratum 
lahutusvõime. 

 

=> Eristuvad suuremad ja/või sobivalt 
orienteeritud ehitised. 

 



Edaspidiseks arenduseks 

• Sobiva läviväärtuse leidmine (eelkõige 
varasematel radaripiltidel). 
 

• Veekogude määramine algse amplituudpildi 
andmetelt vektorkihi kaasamise asemel. 
 

• Sentinel-2 optilise piirkonna mõõteandmete 
kaasamine töötlusahelasse. 



Sentinel-1 andmete rakendatavus 

• Teavet tuvastatud hoonestatud alade 
paiknemisest võiks kombineerida 
anonüümsete mobiilpositsioneerimis-
andmetega, et saada infot rahvastiku 
paiknemisest ja hoonete kasutusest. 
 

• Eestis saab sellisel meetodil uurida nii asulate 
tühjenemist kui ka valglinnastumist (uute 
asumite teket). 



Aitäh! 


