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STRESZCZENIE: W artykule opisano wdrazang obecnie na $§wiecie technik¢ przetwarzania
obrazéw radarowych: PSInSAR. Polega ona na wykorzystaniu duzej liczby zobrazowan typu SAR
w celu detekcji powolnych przemieszczen punktéw PS. Punkty te to tzw. stabilne rozpraszacze,
odpowiadajace takim obiektom terenu jak budynki, mosty, wiadukty, wychodnie skat itp..
Przetwarzanie dtugich serii obserwacyjnych umozliwito eliminacj¢ niektdrych ograniczen klasycznej
interferometrii radarowej InSAR. W artykule przedstawiono gitéwne etapy standardowej analizy
SPSA oraz zalozenia analizy zaawansowanej APSA. W pracy poruszony zostal temat wzbogacenia
zbioru punktéw PS o punkty, ktére zachowuja si¢ jak stabilne rozpraszacze tylko na ograniczonej
liczbie obrazéw radarowych, czyli tzw. punkty SPS i TPS. W artykule wymieniono i opisano
zaréwno zalety jak i ograniczenia techniki PSInSAR.

1. WPROWADZENIE

Rok 1972 byt bardzo wazny dla rozwoju teledetekcji satelitarnej. W roku tym NASA
umiescita na orbicie satelit¢ ERTS (ang. Earth Resources Technology Satellite) nazwanego
po6zniej Landsat-1. Z jego poktadu wykonanych zostato ponad 300 000 zobrazowan naszej
planety. Okazaly si¢ one niezastapione w badaniu zasoboéw i zmian $rodowiska
naturalnego. Obecnie na orbitach okotoziemskich umieszczane sa coraz nowsze
satelity, wyposazone w zaawansowang aparature badawcza sluzaca do monitoringu Ziemi.
Wisrdd satelitéw, nalezy zwrdci¢ uwage na te, ktére wyposazone sa w system SAR (ang.
Synthetic Aperture Radar).

SAR to radar z antena syntetyzowana. Generuje on promieniowanie mikrofalowe
irejestruje je po odbiciu od powierzchni Ziemi. Kazdy piksel obrazu radarowego zawiera
informacje zaréwno o amplitudzie jak i fazie sygnatu odbitego (Gupta, 2003). Zaleta
systemu jest mozliwo$¢ ciaglej obserwacji Ziemi bez wzgledu na pore¢ dnia, czy warunki
atmosferyczne. Pierwszym satelita, wyposazonym w system SAR, byl umieszczony na
orbicie w roku 1978 Seasat. Obecnie do satelitéw mikrofalowych naleza m.in. satelity
Europejskiej Agencji Kosmicznej: ERS-2, ENVISAT, japonski ALOS, oraz kanadyjski
RADARSAT-1. Wykorzystanie zjawiska interferencji fal radarowych w przetwarzaniu
obrazéw typu SAR odgrywa kluczowa role w detekcji deformacji terenu spowodowanych

661



Stanistawa Porzycka, Andrzej Lesniak

np. trzgsieniami ziemi (Massonnet et al., 1993), aktywnos$cia wulkaniczna (Briole P., 1997),
czy eksploatacjq gornicza (Perski, 1999).

Rozwdj klasycznej, satelitarnej interferometrii radarowej InSAR (ang. Interferometry
Synthetic Aperture Radar) mial miejsce w latach 90-tych ubieglego wieku. W tym czasie na
orbitach okotoziemskich umieszczone zostaty kolejne satelity mikrofalowe, m.in. ERS-1
(1991), JERS (1992), SIR-C (1994), ERS-2 (1995) oraz RADARSAT-1 (1995). Technika
InSAR wykorzystywana jest m.in. do tworzenia cyfrowego modelu terenu DEM (ang.
Digital Elevation Model), z doktadno$cig rz¢du jednego metra, oraz detekcji przemieszczen
obiektéw terenu, z doktadnoscia rzgdu kilku milimetréw (Smith L.C., 2002).

Metoda InSAR polega na przetwarzaniu dwéch obrazéw radarowych wykonanych
z r6znych pozycji i/lub w ré6znym czasie. Obrazy naktadane sa na siebie i dla kazdego ich
piksela obliczana jest r6znica faz sygnatu radarowego. W rezultacie powstaje obraz ztozony
z prazkow interferencyjnych. Pomimo ogromnej uzyteczno$ci metody InSAR, posiada on
jednak pewne ograniczenia. Wynikaja one z czasowej i geometrycznej dekorelacji sygnatu,
a takze z niejednorodnosci atmosfery. Dekorelacja czasowa zwiazana jest przede
wszystkim z obecnoscig szaty ro$linnej, obfitymi opadami $niegu, czy deszczu.
Niejednorodno$¢ atmosfery tworzy natomiast tzw. fazowy ekran atmosferyczny (APS, ang.
Atmospheric Phase Screen), ktéry zaznacza si¢ na kazdym obrazie radarowym. Dekorelacja
sygnalu wywotana zmianami czasowymi powierzchni, podobnie jak dekorelacja
spowodowana zmianami atmosfery ma najistotniejszy wplyw na jako$¢ obrazu
w przypadku interferometrii z kilku przej$¢ satelity (ang. repeat-pass interferometry).
W przypadku interferometrii jednego przejécia satelity (ang. single-pass interferometry)
czynnikiem ograniczajacym jako$¢ obrazu jest duza odlegto$¢ bazowa interferogramu.

WyzZej wymienione ograniczenia mozna wyeliminowa¢ lub znacznie zmniejszy¢
poprzez przetwarzanie dtugich serii obserwacyjnych. Wykorzystanie wielu obrazéw
radarowych stanowi podstawg techniki PSInSAR.

2. INTERFEROMETRIA STABILNYCH ROZPRASZACZY (PSINSAR)

Technika PSInSAR zostala opracowana w latach 90-tych przez naukowcow
z politechniki w Mediolanie. Jej podstawy teoretyczne przedstawione zostaly w 1999 roku,
w Niemczech podczas konferencji IGARSS (ang. International Geoscience and Remote
Sensing Symposium).

Technika PSInSAR, w odréznieniu od klasycznej metody InSAR, polega na
przetwarzaniu duzej liczby obrazéw radarowych (wigcej niz 30) tego samego obszaru,
wykonanych w réznym czasie. Metoda ta umozliwia wyznaczenie deformacji terenu tylko
tych obiektw terenu, ktére charakteryzujq si¢ wysokim rozpraszaniem wstecznym (znaczna
czg$¢ sygnatu radarowego zostaje odbita w strong anteny SAR). Obiekty te to tzw. stabilne
rozpraszacze (PS, ang. Permanent Scatterers lub Persistent Scatterers). Rejestrowane przez
system SAR sktadowe (amplituda i faza) sygnalu odbitego od punktéw PS wykazuja
wysoka stabilno$¢ w czasie, tj. wartodci te nie zmieniajq si¢ znaczaco podczas kolejnych
przelotéw satelity. Stabilne rozpraszacze odpowiadaja takim obiektom terenu jak budynki,
mosty, wiadukty, latarnie, wychodnie skat itp.. Technika PSInSAR sprawdza si¢ najlepiej
na obszarach zabudowanych, poniewaz najwigcej stabilnych rozpraszaczy znajduje sig
wlasnie na takich terenach. Gléwna zaleta interferometrii stabilnych rozpraszaczy jest
eliminacja ograniczen, ktére pojawiaja si¢ w przypadku metody InSAR, a takze mozliwos¢
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wykorzystania wszystkich zobrazowan radarowych tego samego obszaru (dla tej samej
sciezki i kadru) bez wzgledu na ich odlegto$¢ bazowa (Perski, 2006).

Proces przetwarzania danych radarowych w technice PSInSAR mozna generalnie
podzieli¢ na kilka etapow, z ktérych cztery odgrywaja kluczowa rolg (Ferretti et al., 2000):
generowanie interferograméw, obliczanie interferograméw réznicowych (ang. differential
interferograms), identyfikacja punktéw PSC oraz identyfikacja punktéw PS (Rys. 1).
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Rys. 1 Schemat przetwarzania danych w technice PSInSAR

2.1. Obliczenie interferograméw i interferograméw roznicowych

Pierwszym wymienionym etapem przetwarzania zestawu N+1 obrazéw radarowych,
jest generowanie N interferograméw. Kazdy z nowopowstatych N interferograméw
obliczany jest wzgledem tego samego obrazu referencyjnego (ang. master image), ktéry
powinien by¢ polozony centralnie zarowno w ujeciu bazy geometrycznej jak i czasowe;j.

Warto§¢ fazy sygnalu dla pojedynczego piksela obrazu radarowego zmienia sig
w zaleznos$ci od kilku czynnikéw, tj. od wzglednej odlegtosci migdzy satelita a obiektem
terenu, od zmian samego obiektu, ktére zaszty w czasie pomigdzy wykonaniem kolejnych
zobrazowan satelitarnych oraz od niejednorodnosci atmosfery (Ferretti et al., 2001; Kampes
2006; Lauknes et al., 2007).

Roéznica faz dwéch obrazéw radarowych zalezy od kilku komponentow
wymienionych we wzorze (1) (Ferretti et al., 2001; Kampes, 2006):
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topo deco atmo

gdzie:

Dopo -sktadnik wptywu geometrii zobrazowania (topografia i pozycja satelity)
D e, -sktadnik zwigzany z przemieszczeniem terenu

®Dgeco -sktadnik zwiazany z dekorelacja czasowa i geometryczng

D,mo -sktadnik wptyw niejednorodnosci atmosfery

Nastgpnym etapem jest obliczenie N interferograméw réznicowych (ang. differential
interferograms) wzgledem referencyjnego cyfrowego modelu terenu. DEM moze by¢
wygenerowany z dostgpnego zbioru zobrazowan radarowych pozyskanych w niewielkich
odstgpach czasu. Interferogramy réznicowe, a dokladniej obliczone wartosci réznic faz,
stanowia podstawe do dalszych obliczen.

Jak wiadomo kazdy numeryczny model terenu obarczony jest pewnym bigdem.
Doktadno§¢ DEM zalezy m.in. od wykorzystanej metody pozyskiwania danych
wysokosciowych 1 w istotny sposéb wplywa na precyzj¢ wyznaczenia deformacji
w technice PSInSAR. W ostatnich latach na Uniwersytecie w Nottingham opracowana
zostala metoda IAS (ang. Integer Ambiguity Serach), ktéra umozliwia pomiar deformacji
punktéw PS bez uzycia DEM (Warren, 2007; Sorter, 2003). Rozwiazanie to w znaczacy
sposob wptywa na doktadnos¢ techniki PSInSAR.

2.2. Identyfikacja punktéw PSC

Kolejnym etapem procesu przetwarzania obrazéw SAR jest identyfikacja kandydatéw
na punkty PS, czyli wyznaczenie tzw. punktéw PSC (ang. Permanent Scatterers
Candidates). Zadanie to wykona¢ mozna poprzez analiz¢ warto$ci amplitudy sygnatu dla
poszczegdlnych pikseli, dla kolejnych obrazéw radarowych. Wczesniej obrazy musza
zosta¢ poddane kalibracji radiometrycznej. Dla kazdego piksela obrazu SAR obliczany jest
wskaznik dyspers;ji amplitudy w czasie (2)(Ferretti et al., 2001).

o
D ="2=c

A v
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gdzie:

D, -wskaznik dyspersji amplitudy

o,y -odchylenie standardowe wartosci amplitudy w rozpatrywanym przedziale
czasowym

my- Srednia warto$¢ amplitudy w rozpatrywanym przedziale czasowym

o, - odchylenie standardowe fazy sygnatu w rozpatrywanym przedziale czasowym

Nastgpnie ustalana jest warto§¢ progowa wskaznika dyspersji (zazwyczaj 0.25)
(Ferretti et al., 2001). Jezeli warto$¢ wskaznika dyspersji dla danego piksela jest mniejsza
niz warto$¢ progowa, to piksel ten zostaje wydzielony jako punkt PSC.

Identyfikacja punktéw PSC moze by¢ wykonana z wykorzystaniem bardziej
skomplikowanych algorytméw statystycznych. Jednak w przypadku, gdy dysponujemy
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duzym zbiorem obrazéw SAR (wigcej niz 30) wtedy zaprezentowana analiza dyspers;ji
amplitudy sprawdza si¢ bardzo dobrze.

Warto réwniez wspomnie¢ o jeszcze jednej metodzie wyznaczania kandydatéow na
punkty PS. Algorytm ten opiera si¢ na badaniu map koherencji powiazanych
z interferogramami. Jezeli obiekt charakteryzuje si¢ koherencja wigksza niz zatoZona
wczedniej warto$¢ progowa, wtedy zostaje on zaklasyfikowany do punktéw PSC.
W metodzie tej jednak napotykamy na pewne problemy zwiazane z duza dyspersja
odlegtosci bazowej i ograniczong doktadnoscia DEM (Ferretti et al., 2001; Kampes 2006).
Wiaze si¢ z tym przestrzenne uérednianie danych w przyjetym oknie estymacji. Wybdr
odpowiedniej wielkosci okna estymacji, a takze ustalenie warto$ci progowej jest zadaniem
trudnym.

2.3. Identyfikacja punktow PS

Dla kazdego punktu PSC wyznaczany jest blad wynikajacy z niedoktadno$ci DEM,
atakze obliczana jest warto$¢ szybko$ci przemieszczen tego punktu w kierunku linii
celowej (LOS, ang. Line Of Sight). Dla poszczegblnych punktéw PSC wyznaczany jest
réwniez wpltyw niejednorodnosci atmosfery. W dalszej kolejnosci, dla kolejnych pikseli,
wykonywana jest interpolacja wptywu atmosfery. Do interpolacji moze by¢ wykorzystana
geostatystyczna metoda interpolacji danych, tj. kriging. W metodzie tej wykorzystywana
jest informacja o przestrzennym zréznicowaniu warto$ci badanego parametru. Warto
zaznaczy¢, ze wartoSci zaklécen atmosferycznych sa skorelowane w przestrzeni, a nie sa
skorelowane w czasie. Oszacowane wartosci APS s3 usuwane z interferogramow.

Identyfikacja kolejnych punktéw PS odbywa si¢ poprzez analiz¢ fazy sygnatu dla
kolejnych pikseli. Dla kazdego piksela wyznaczany jest blad wynikajacy z niedoktadnos$ci
numerycznego modelu terenu oraz szybko§¢ przemieszczen. Punkty PS to te punkty
zobrazowania radarowego, ktére charakteryzujq si¢ wysokimi warto$ciami koherencji
(zazwyczaj wigkszymi niz 0.75) dla wszystkich interferograméw (Ferretti et al., 2001).

3. MOZLIWOSCI I OGRANICZENIA TECHNIKI PSINSAR

Interferometria stabilnych rozpraszaczy dostarcza bardzo precyzyjne wielkosci
pionowych przemieszczen terenu. Dokladno$¢ metody zalezy od kilku czynnikéw m.in.
ilosci wykorzystanych obrazéw radarowych, ale takze od interwatu czasu, jaki dzieli
poszczegdlne zobrazowania, odlegloéci bazowej, doktadnosci DEM, czy tez efektywnosci
eliminacji zakldcenia atmosferycznego. Generalnie technika PSInSAR pozwala $ledzi¢
przemieszczenia terenu o przyrostach rzedu nawet 0.1+1 mm/rok. Doktadno§¢ pomiaru
przemieszczen pojedynczego punktu PS wynosi 1+3 mm.

Gestos¢ punktow PS zalezy przede wszystkim od charakteru analizowanego obszaru
(czy jest to teren zabudowany, czy tez sa to obszary rolnicze). Warto podkresli¢, ze ggsto$¢
ta moze by¢ bardzo duza, dla obszaréw zurbanizowanych nawet kilkaset punktéw PS na
km”. Jednak na ilo$¢ wyznaczonych stabilnych rozpraszaczy ma réwniez wptyw interwatu
czasu, jaki dzieli wykorzystane obrazy SAR. Badania wskazuja wyraznie, Zze uzycie
zobrazowan pozyskanych w niewielkich odstgpach czasu pozwala znacznie zaggsci¢ sie¢
stabilnych rozpraszaczy, a takze rozpozna¢ punkty PS na obszarach rolniczych (Ferretti et
al., 2003).
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Technika PSInSAR posiada jednak pewne ograniczenia. Do najpowazniejszych z nich
zaliczana jest w dalszym ciggu mata uzyteczno$¢ metody w badaniu przemieszczen na
terenach niezabudowanych. Na obszarach tych liczba stabilnych rozpraszaczy jest
stosunkowo niewielka. Poniewaz technika PSInSAR nie dostarcza informacji
o deformacjach kazdego punktu terenu konieczna jest interpolacja ich wartosci dla
obszaréw pozbawionych punktéw PS. Pionowe przemieszczenia terenu sa zazwyczaj
skorelowane przestrzennie, dlatego tez do ich interpolacji wykorzystaé mozna
geostatystyczng metodg: kriging (Kim et al., 2006). Kolejnym ograniczeniem sa same
warto$ci wielkoséci deformacji, ktére nie moga przekracza¢ kilku cm/rok (ograniczenie to
wynika z dtugosci fal wykorzystywanych w systemach SAR).

4. UDOSKONALENIA TECHNIKI PSINSAR

Pomimo, iz technika PSInSAR powstala juz ponad osiem lat temu, naukowcy
w dalszym ciagu pracuja nad jej udoskonaleniem. Wynikiem takich prac jest m.in. metoda
APSA (ang. Advanced Permanent Scatterers Analysis) oraz mozliwo$¢ identyfikacji
punktéw SPS (ang. Semi PS) oraz punktéw TPS (ang. Temporary PS).

4.1.1. APSA (ang. Advanced Permanent Scatterers Analysis)

Standardowa analiza SPSA (ang. Standard Permanent Scatterers Analysis)
wykorzystywana jest do badania przemieszczen terenu w skali regionalnej. Umozliwia ona
identyfikacje obszaréw stabilnych i tych, na ktérych wystepuja niewielkie deformacje.
W metodzie SPSA zaklada si¢ liniowy model przemieszczen, co oznacza identyfikacjg
tylko tych punktéw PS, ktérych przyrost deformacji ma charakter liniowy. (Rys. 2). Takie
przemieszczenia zwigzane s3 najczgsciej z procesem subsydencji, osuwiskami, czy strefami
uskokow.
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Rys. 2 Wartosci przemieszczen dwoch punktéw PS (analiza SPSA)

Algorytm APSA pozwala natomiast na detekcje réwniez tych przemieszczen, ktére
maja charakter nieliniowy. Metoda APSA jest skomplikowana i duzo bardziej
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czasochtonna niz SPSA. W algorytmie @APSA konieczne jest przejscie
z deterministycznego modelu przemieszczen punktéw PS do modelu stochastycznego
(Ferretti et al., 2000). Metoda ta wymaga ponadto wykorzystania informacji o badanym
obszarze takich jak budowa geologiczna, warunki hydrogeologiczne itp.. Potaczenie
danych radarowych z danymi z otworéw wiertniczych, czy badan geofizycznych pozwala
na uzyskanie znacznie wigkszej ilosci informacji niz w przypadku SPSA. APSA
przeznaczona jest do badania przemieszczen terenu wystgpujacych na mniejszych
obszarach i umozliwia znaczne zaggszczenie siatki punktéw PS.

4.1.2. Punkty SPS I TPS

Jak  zaznaczono  wczeéniej, technika PSInSAR  dostarcza  informacji
o przemieszczeniach tylko tych obiektéw terenu, ktére na wszystkich przetwarzanych
zobrazowaniach satelitarnych odznaczaja si¢ stabilna amplituda i faza sygnatu. Takie
rozwigzanie powoduje, ze w procesie przetwarzania obrazéw typu SAR odrzucane sa
punkty, ktére zachowuja sig¢ jak stabilne rozpraszacze tylko na ograniczonej liczbie tych
obrazéw. Sa to tzw. punkty SPS (ang. Semi Permanent Scatterers) oraz TPS (ang.
Temporary Permanent Scatterers) (Ferretti et al., 2003). Identyfikacja punktéw SPS i TPS
opiera si¢ na analizie warto$ci amplitudy sygnalu. Nagte zmiany w warto$ciach fazy
sygnalu odpowiadaja zmianom warto$ci amplitudy (Ferretti et al., 2003). Ponadto
w przypadku wzrostu warto$ci amplitudy ro$nie réwniez prawdopodobiefistwo, ze obiekt
bedzie stabilnym rozpraszaczem (Ferretti et al., 2003). Pierwsze badania przeprowadzone
dla obszaréw zurbanizowanych, z wykorzystaniem danych radarowych ESA pokazuja, Ze
liczba zidentyfikowanych punktéw SPS jest 10 razy wyzsza niz liczba punktow TPS
i stanowi 10% liczby wszystkich punktéw PS (Ferretti et al., 2003). W przypadku, gdy nie
dysponujemy ggsta siatka punktow PS, wtedy dotaczenie do zbioru danych punktéw SPS,
atakze punktéow TPS, moze mie¢ duze znaczenie w rozpoznaniu mechanizmu
analizowanych przemieszczen.

5.  PODSUMOWANIE

Opracowanie techniki PSInNSAR to bez watpienia ogromny krok dla rozwoju
satelitarnej interferometrii radarowej. Detekcja deformacji terenu o przyrostach rzedu
nawet 1 mm/rok, mozliwo$¢ analizy wartoSci przemieszczen, wystgpujacych na duzych
obszarach, w calym okresie pozyskiwania danych radarowych to tylko podstawowe zalety
tej metody. Liczne badania, przeprowadzone zaréwno przez polskich jak i zagranicznych
naukowcéw, wskazuja na wysoka uzytecznos$¢ techniki m.in. w badaniu osuwisk (Farina P.
et al., 2003), w analizie osiadania terenéw gérniczych (Chul et al., 2005; Kemeling et al.,
2004; Le$niak et al., 2007), czy tez w monitoringu subsydencji obszaréw odwadnianych
(Declercq P.Y. et al., 2005; Worawattanamateekul et al., 2003). Metoda PSInSAR pozwala
bada¢ nie tylko powolne przemieszczenia terenu wystgpujace na duzych obszarach, ale
réwniez umozliwia oceng stabilnoéci pojedynczych budynkéw. Eliminujac podstawowe
ograniczenia klasycznej interferometri radarowej technika PSInSAR stata si¢ bardzo
waznym zrédlem danych nie tylko do rozpoznania przemieszczen terenu, ale rowniez do
badania ich mechanizmu oraz genezy. Obecnie prowadzone sa prace nad wykorzystaniem
systeméw geoinformacyjnych w analizie powolnych deformacji terenu. Integracja danych
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PSInSAR z danymi innego rodzaju (np. mapy topograficzne, numeryczne modele terenu,
numeryczne modele wysoko$ci budynkéw itp.) moze poméc w rozdzieleniu punktéw PS
reprezentujacych odmienny charakter deformacji (Gehlot et al., 2005).

W Polsce metoda PSInSAR nie byla, i nie jest wykorzystywana do monitoring
deformacji terenu. Prowadzone sa jednak badania nad jej zastosowaniem, szczegélnie na
terenach podziemnej eksploatacji goérniczej. Badania wykazaty, Ze pomimo iz technika ta
nie pozwala na rejestracj¢ znacznych osiadan terenu (a z takimi mamy do czynienia na
obszarach gérniczych i pogérniczych) to mozna z jej pomoca monitorowaé dlugookresowe,
niewielkie deformacje, ktére moga wystgpowa¢ nawet kilkanadcie lat po zakonczeniu
eksploatacji kopaliny (Les$niak et al., 2007). Metoda stabilnych rozpraszaczy moze by¢
réwniez bardzo istotna w badaniach nad ruchami neotektonicznymi.

Pomimo iz technika PSInSAR nie moze by¢ wykorzystywana jako jedyne narzgdzie
monitoring deformacji terenu to w znaczacy sposéb uzupelnia ona naziemne pomiary
geodezyjne, GPS oraz badania z wykorzystaniem klasycznej metody InSAR.
Wprowadzenie PSInSAR na stale jako techniki pomiarowej, w badaniu niewielkich,
permanentnych przemieszczen terenu moze mie¢ kluczowe znaczenie w zwigkszeniu
bezpieczenstwa obszaréw, na ktdérych takie ruchy wystgpuja.
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RADAR IMAGE PROCESSING USING PERMANENT SCATTERERS
TECHNIQUE

KEY WORDS: radar interferometry, PSInSAR, ground displacements, SPS, TPS, APSA

SUMMARY: In this paper the PSInSAR technique has been described. PSInSAR is a new method for
radar image processing. It exploits large sets of radar images in order to detect small ground
displacements of PS points. PS points are time-coherent radar targets. They correspond to structures
such as buildings, bridges, viaducts, outcrops etc. PSInNSAR overcomes some limitations of repeat
pass InSAR. In this article, the main stages of the SPSA have been presented along with the general
principles of APSA. This paper also covers similar information about the SPS and TPS points acting
as coherent points only on limited number of radar images. The advantages and disadvantages of the
PSInSAR technique have been specified and described.
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