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1. Мета дисципліни – ознайомлення аспірантів із методологічними основами методів 

радарної інтерферометрії, їх застосування в дослідженнях природного середовища та 

формування навичок обробки радарних даних та аналізу їх часових серій. 

2. Вимоги до вибору навчальної дисципліни: 

– диплом магістра однієї зі спеціальностей галузі наук про Землю або телекомунікацій; 

–  наявність базових знань теорії розповсюдження електромагнітного випромінювання; 

–  наявність базових навичок обробки аерокосмічних зображень земної поверхні; 

– базові знання з наук про Землю. 

3. Анотація навчальної дисципліни 

Предметом дисципліни є методи радарної інтерферометрії (InSAR) та особливості їх 

застосування для дослідження природного середовища. Навчальний курс також включає 

формування навичок обробки окремих радарних знімків та аналізу часового ряду знімків. 

Особливу увагу буде приділено технології застосування радарної інтерферометрії для 

визначення небезпечних геологічних процесів природного та антропогенного характеру. 

Навчальна дисципліна забезпечує набуття здобувачами вищої освіти компетентностей, 

направлених на досягнення глобальних цілей сталого розвитку до 2030 року, проголошених 

резолюцією Генеральної Асамблеї Організації Об’єднаних Націй від 25 вересня 2015 року № 

70/1, визначених Указом Президента України від 30 вересня 2019 року № 722. Навчальна 

дисципліна забезпечує визначені в даних документах цілі сталого розвитку, для прикладу, 

сталий розвиток міст і громад (Ціль 11) забезпечується тим, що дистанційні методи 

дозволяють здійснювати моніторинг стану міських територій, оцінювати їх екологічну 

ситуацію та планувати сталий розвиток; пом’якшення наслідків  змін клімату (Ціль 13), 

захист та відновлення екосистем суші (Ціль 15) забезпечуються знаннями параметрів 

природного середовища і характеристик, що спостерігаються та вимірюються дистанційними 

методами, планування експериментів в аерокосмічних дослідженнях. 

 

4. Цілі навчання: 

Після завершення курсу аспіранти зможуть: 

– виконувати побудову цифрової моделі місцевості за даними з радарів з синтезованою 

апертурою (РСА, SAR); 

– визначати за даними часових серій радарних знімків зміни стану земної поверхні, 

проводити моніторинг небезпечних геологічних процесів природного та антропогенного 

характеру; 

– обробляти космічні радарні зображення та наземні вимірювання для застосування 

методу постійних відбивачів. 

5. Результати навчання:  
Результат навчання 

(1. знати; 2. вміти; 3. комунікація; 4. автономність 
та відповідальність) 

Форма/Методи 

викладання і 

навчання 

Форма/Методи 

оцінювання 

Відсоток у 

підсумковій 

оцінці з 

дисципліни Код Результат навчання 

1.1 Теоретичні основи даних отриманих з 

РСА 

Лекція Усне опитування до 5% 

1.2 Теоретичні основи радарної 

інтерферометрії 

Лекція Усне опитування до 5% 

1.3 Методики постійних відбивачів та 

базових ліній 

Лекція Усне опитування до 10% 

1.4 Попередню обробка радарних 

космічних знімків 

Лекція, 

практичне 

заняття 

Виконання 

практичної 

роботи 

до 15% 

1.5 Застосування методів радарної Лекція, Виконання до 15% 
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інтерферометрії для геофізичних 

досліджень 

практичне 

заняття 

практичної 

роботи 

1.6 Технологію та особливості розгортки 

фази при інферферометричному 

методі 

Лекція Усне опитування до 15% 

2.1 Виконувати високорівневу обробку 

радарних космічних знімків, 

отримувати цифрові моделі 

місцевості, а також зміни поверхні  

Практична 

робота, 

самостійна 

робота 

Виконання 

практичної 

роботи 

до 15% 

2.2 Обробляти часові ряди радарних 

космічних знімків 

Практична 

робота, 

самостійна 

робота 

Виконання 

практичної 

роботи 

до 10% 

3.1 Обґрунтовувати можливості 

застосування методів радарної 

інтерферометрії в дослідженнях 

природного середовища 

Лекція, 

практична 

робота, 

самостійна 

робота 

 до 5% 

4.1 Використовувати отримані знання 

при оброці аерокосмічних даних та 

оцінювати точність та 

ефективність методики 

Практична 

робота 

 до 5% 

Структура курсу: лекційні і практичні заняття, контрольні заняття, самостійна робота 

аспірантів. 

6. Співвідношення результатів навчання дисципліни із програмними 

результатами навчання 

 
Результати навчання дисципліни 

  

Програмні результати навчання 
1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 2.1 2.2 3.1 4.1 

РН01. Мати передові концептуальні та 

методологічні знання з наук про Землю, зокрема 

з дистанційних аерокосмічних досліджень 

природного середовища, і на межі предметних 

галузей, а також дослідницькі навички, достатні 

для проведення наукових і прикладних 

досліджень на рівні останніх світових досягнень 

з відповідного напряму, отримання нових знань 

та/або здійснення інновацій. 

 

+ + + + + +     

РН02. Розробляти та досліджувати 

концептуальні, математичні і комп’ютерні 

моделі Землі, її геосфер та процесів, що 

відбуваються в них, ефективно використовувати 

їх для отримання нових знань та/або створення 

інноваційних продуктів у науках про Землю та 

дотичних міждисциплінарних напрямах. 

 

    + +     

РН03. Вільно презентувати та обговорювати з 

фахівцями і нефахівцями результати досліджень, 
      + + + + 
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наукові та прикладні проблеми наук про Землю, 

кваліфіковано оприлюднювати в тому числі 

іноземною мовою результати досліджень у 

наукових публікаціях у провідних міжнародних 

наукових виданнях та на наукових заходах.  

 

РН04. Формулювати і перевіряти гіпотези; 

використовувати для обґрунтування висновків 

належні докази, зокрема, результати 

теоретичного аналізу, експериментальних 

досліджень і математичного та/або 

комп’ютерного моделювання, наявні літературні 

дані. 

 

+ + + + + +     

РН05. Глибоко розуміти загальні принципи та 

методи наук про Землю, а також методологію 

наукових досліджень, застосувати їх у власних 

дослідженнях та у викладацькій практиці. 

 

+ + + + + + + + + + 

РН06. Планувати і виконувати експериментальні 

та/або теоретичні дослідження з наук про Землю 

та дотичних міждисциплінарних напрямів з 

використанням сучасних інструментів та 

дотриманням норм професійної і академічної 

етики, критично аналізувати результати власних 

досліджень і результати інших дослідників у 

контексті усього комплексу сучасних знань 

щодо досліджуваної проблеми.  

 

+ +   +  + + + + 

РН07. Розробляти та реалізовувати наукові 

та/або інноваційні проекти, які дають 

можливість переосмислити наявне та створити 

нове цілісне знання та/або професійну практику і 

розв’язувати значущі наукові та технологічні 

проблеми у науках про Землю з врахуванням 

соціальних, економічних, екологічних та 

правових аспектів. 

 

      + + + + 

РН08. Застосовувати загальні принципи та 

методи математики й природничих наук, а також 

сучасні методи та інструменти, цифрові 

технології та спеціалізоване програмне 

забезпечення для провадження досліджень у 

сфері наук про Землю, зокрема, дистанційних 

аерокосмічних досліджень природного 

середовища. 

 

   + + + +    

РН09. Застосовувати сучасні інструменти і 

технології пошуку, оброблення та аналізу 

інформації, зокрема, статистичні методи аналізу 

даних великого обсягу та/або складної 

    + + + + + + 
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структури, спеціалізовані бази даних та 

інформаційні системи і технології. 

 

 

7. Схема формування оцінки: 

7.1. Форми оцінювання аспірантів 

1. Семестрове оцінювання: 

1) Контрольна робота «Застосування методу d-InSAR для дослідження наслідків 

землетрусів» – 10 балів (рубіжна оцінка – 6 балів). 

2) Оцінка за роботу на лекційних та практичних заняттях – 50 балів (рубіжна оцінка 

– 30 балів) 

2. Підсумкове оцінювання у формі іспиту: максимальна оцінка 40 балів (рубіжна 

оцінка –24 бали). Під час іспиту аспірант виконує реалізацію проєкту з використанням знань 

та вмінь із застосування методів радарної інтерферометрії в дослідженнях природного 

середовища. Підсумкове оцінювання у формі іспиту не є обов’язковим, при відмові від 

участі у даній формі оцінювання аспірант не отримає відповідні бали до підсумкової 

оцінки. 

Результати навчальної діяльності аспірантів оцінюються за 100 бальною шкалою.  
 

Загальна оцінка виставляється за результатами роботи аспіранта впродовж семестру та 
підсумкового оцінювання у формі іспиту, як сума (проста або зважена) балів за 
систематичну роботу впродовж семестру та балів отриманих в результаті підсумкового 
оцінювання у формі іспиту. 

 Семестрова кількість балів за 

семестр 

ПКР (підсумкова контрольна робота) чи/або 

іспит 

Підсумкова 

оцінка 

Мінімум 36 24 60 

Максимум 60 40 100 

 

Аспірант не допускається до підсумкового оцінювання у формі іспиту, якщо під час семестру 

набрав менше 20 балів. 

7.2. Організація оцінювання: Контроль здійснюється за модульно-рейтинговою 

системою та передбачає: 4 лекції та виконання 3 практичних робіт (де аспіранти мають 

продемонструвати якість засвоєних знань та вирішити поставлені задачі використовуючи 

окреслені викладачем методи та засоби) та проведення 1 контрольної роботи. Підсумкове 

оцінювання проводиться у формі письмово-усного іспиту. 

7.3. Шкала відповідності 

Відмінно / Excellent 90-100 

Добре / Good 75-89 

Задовільно / Satisfactory 60-74 

Незадовільно / Fail 0-59 
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8. СТРУКТУРА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 
ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН ЛЕКЦІЙ І ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ 

№ 

п/п 
Назва  теми 

Кількість годин 

лекції 
практичні 

 

Самостійна 
робота 

1 
Тема 1. Теоретичні основи методів радарної 

інтерферометрії.  
2  4 

2 

Тема 2. Концепція та застосування 

диференційної радарної 

інтерферометрії та розгортки фази 

2  4 

3 

Тема 3. Застосування радарної інтерферометрії 

для геологічних та геофізичних 

досліджень. 

4  4 

4 

Тема 4. Аналіз часових серій радарних знімків. 

Методи постійних відбивачів та базових 

ліній. Доцільність польових досліджень. 

4  4 

5 

Практична робота 1. Побудова цифрової моделі 

місцевості за радарними знімками в SNAP. 

Особливості процедури розгортки фази. 

 

 4 6 

6 

Практична робота 2. Визначення зсувонебезпечних 

ділянок дослідної території за радарними 

даними 

 4 6 

7 
Практична робота 3.  Обробка радарних знімків за 

методом постійних відбивачів. 
 6 4 

 Контрольна робота    

 Іспит з дисципліни   2  

 Всього за семестр 12 16 32 

Примітка: слід зазначити теми, винесені на самостійне вивчення 

 

Загальний обсяг 60 год., в тому числі: 

Лекцій – 12 год. 

Практичні заняття - 14 год. 

Самостійна робота - 32 год. 

Іспит – 2 год. 
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Питання для іспиту 

1. Застосування методики радарної інтерферометрії InSAR для оцінки зсувних процесів. 

2. Поняття просторового, спектрального та радіометричного розрізнення. 

3. Визначення зсувонебезпечних ділянок дослідної території за радарними даними. 

4. Методологія визначення зміщень земної поверхні на основі технології 

диференціальної радіолокаційної інтерферометрії (DInSAR). 

5. Вплив часової перпендикулярної лінії даних супутника Sentinel-1 на якість вимірювань 

InSAR. 

6. Схема робочого процесу для генерації DEM з даних Sentinel-1 SLC у SNAP. 

7. Методологія побудови цифрових моделей рельєфу на основі методу радіолокаційної 

інтерферометрії (InSAR). 

8. Наземна завірка, оцінка точності і корекція ЦММ. 

9. Методика розгортки згорнутої фази інтерферографи. 

10. Механізм формування інтерферографи. 

11. Основні принципи функціонування радарів з синтезованою апертурою. 

12. Методи постійних відбивачів та базових ліній. 

13. Методи вимірювання відбитого сигналу РЛС. 

14. Вплив перпендикулярної базової лінії даних супутника Sentinel-1 на якість вимірювань 

InSAR. 

15. Особливості польових підсупутникових спостережень методу постійних відбивачів. 

16. Поняття просторового, спектрального та радіометричного розрізнення. 

17. Методика розгортки згорнутої фази інтерферографи. 

18. Методологія визначення зміщень земної поверхні на основі технології 

диференціальної радіолокаційної інтерферометрії (DInSAR) 

 

 


