
Докладчик - Мусихин Василий Владимирович, 
доцент кафедры МДГиГИС, ПНИПУ, Пермь, 2024г.

Геопортал мониторинга 
сдвижений земной 
поверхности ПНИПУ по 
данным Sentinel-1. Обработка 
и предоставление данных
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Формат взаимодействия с 
заказчиками

Заказчики РКД:
• Отделы геомеханического 

(гидрогеомеханического) сопровождения 
месторождений полезных ископаемых; 

• Маркшейдерские отделы; 
• Городские департаменты 

градостроительства и архитектуры;
• Федеральные гранты. 

Недостатки договорных отношений:
• Смещение сроков съёмки; 
• Не оперативное предоставления данных; 
• Годовой отчёт о мониторинге, отражающий 
прошедший факт сдвижений;
• Доступ к результатам мониторинга 
ограничен;
• Сопутствующие затраты. 
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Геопортал на базе NextGIS
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SkyGeo [1]
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QGIS
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GAMMA [2]
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GAMMA Remote Sensing Research and Consulting AG — это швейцарская корпорация, основанная в 
январе 1995 года. Она расположена в Гюмлигене, недалеко от Берна.

GAMMA хорошо интегрирована в сообщество исследователей дистанционного зондирования и предлагает 
коммерческие услуги и лицензии на программное обеспечение.

Ключевые сотрудники компании имеют большой опыт в научных исследованиях, обработке сигналов 
синтезированной апертуры (SAR) и интерферометрии, активных и пассивных методах дистанционного 
зондирования, теоретическом и эмпирическом моделировании и разработке приложений.

Компания занимается такими техническими аспектами, как обработка SAR, интерферометрия, 
дифференциальная интерферометрия, геокодирование и мозаикация, а также полностью 
интегрированной генерацией продуктов на основе данных EO.



База данных
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Интерпретация данных и 
Оценка точности [3,4]
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• Ортотрансформирование точек;
• Трансформация в заданную систему координат;
• Наклон интерферограмм (улучшение базиса);
• Анализ ошибок;
• Исследование истории оседаний точек. 



Развёртка фазы [2]
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Построение интерферограмм 
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2D дифференциальной 
интерферометрия с 
использованием малых 
пространственных и 
временных базисов

1. интерферограмма 2. фильтрация 3. развёртка фаз + 
улучшение базисов

4. интерферограмма 5. фильтрация

6. развёртка фаз

7. построение 
карты оседаний



Особенности компоновки 
интерферограмм [3,7]
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Миссия Коперник [5]
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Sentinel-1c [6]

13https://dataspace.copernicus.eu



Характеристики геопортала 
LabDZZ

14https://labdzz.nextgis.com/

• Вход через логин и пароль; 
• Векторные слои с базой 

данных;
• Растровые слои;
• Подложки веб-карт;
• Легенды;
• Описания, графические 

вложения;
• Поиск;
• Возможность поделиться 

ссылкой;
• Печать в масштабе



Пример - Риддер (Тишинский 
рудник) [8]
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Пример - Риддер [4,8]
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Пример - Жезказган
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Пример - г.Когалым
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Пример - Яковлевский рудник
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Пример - Яковлевский рудник
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ЯГОК - наземные наблюдения
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ЯГОК - горизонтальные 
сдвижения [9]
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Схема частного случая нахождения векторов смещений в 
плоскости Z-X

Схема частного случая нахождения векторов смещений в 
плоскости Z-Y

График сопоставления определения горизонтальных сдвижений 
наземными методами и методом радарной интерферометрии по 

профильной линии по простиранию I–I

Мульда оседаний
по данным
Sentinel-1



Перспективы
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• Sentinel-1C;
• SNAP;
• Временная развёртка фаз;
• Построение графиков 

оседаний;
• Разделение оседаний и 

горизонтальных 
сдвижений;

• Использование DCI 
дополнительно к PSI;

• Создание сети 
референтных станций с 
уголковыми отражателями.



Проблемы
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• Санкции;
• Отсутствие 

съёмки с 2021г.;
• Климатические и 

ландшафтные 
проблемы 
объектов съёмок;

• Не до конца 
автоматизиро-
ванный процесс 
обработки; 

• Медленное 
развитие рынка в 
России.



География работ кафедры
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С 2008г. по 2010г. данные ENVISAT:
-Березники;
-Оренбург;
-Пермь;
-Астраханское ГКМ;
-Нов. Уренгой;
-С. Бузачи (Казахстан);

С 2011г. по н.в. данные TerraSAR-X:
-Туапсе;
-Нарьян-Мар;
-Астраханское ГКМ;
-Соликамск;
-Кулешовское м-е;
-Риддер-Сокольное м-е;
-Южно-Кустовое м-е;
-г.Сургут;
-Арктик СПГ;

С 2014г. по н.в. данные COSMO-SkyMed:
-Когалым;
-Караганда (Казахстан);
-Нефтеюганск;
-Березники;

С 2016г. по н.в. данные Sentinel-1a, -1b:
-Астраханское ГКМ;
-Березники;
-Соликамск
-Риддер-Сокольное м-е;
-Яковлевский ГОК;
-Южно-Кустовое м-е;



Описание геопортала LabDZZ. 
Заключение

26https://labdzz.nextgis.com/

• Месячная подписка; 
• Периодичность съёмки 

Sentinel-1 - 12 дней;
• Время обработки - 3 дня;
• Дополнительно графики, 

профили;
• Дополнительно 

горизонтальные 
сдвижения; 

• Дополнительно отчёты по 
окончанию годовых или 
квартальных этапов.
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