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های تصویربرداری زمین با ماهوارهزمانبندی یک الگوریتم ژنتیک برای 

 قابلیت قطع کارها
 saeed.hosseinabadi@stu.um.ac.ir، فزدٍسی هطْذ، داًطگبُ هٌْذسیداًطکذُ داًطجَی کبرضٌبسی ارضذ،  ،*سؼیذ حسیي آثبدی

 m_ranjbar@um.ac.ir فزدٍسی هطْذ،، داًطگبُ هٌْذسیداًطکذُ ، ججز، ػضَ ّیئت ػلویهحوذ رً

 

ٌبعق هَرد ثزداری اس تصبٍیز هجْت تصَیزسهیي ّبی تصَیزثزداری سهبًجٌذی هبَّارُهغبلؼِ در ایي هقبلِ ثِ  چکیده:

 ارسبل سهبًی ّبیثبسُّبی سهبًی گزفتي تصَیز ٍ ّوچٌیي ایي سهبًجٌذی ضبهل تؼییي ثبسُسین. پزدادرخَاست اس سغح سهیي هی

ثزداری ثِ هٌظَر جلَگیزی اس تکزار ٍ قغغ تصَیزایي تحقیق، ثزای اٍلیي ثبر در  ثبضذ.ّبی سهیٌی هیتصبٍیز ثِ ایستگبُ

ثب تَجِ ثِ ارسش ّز  .ثزداری در ًظز گزفتِ ضذُ استّب ٍ هتغیز ثَدى پٌْبی ًَارّبی تصَیز تصبٍیز تَسظ هبَّارُّوپَضبًی 

 ّبیی ثب ثیطتزیي هیشاى سَد ّستین.صًتیک در پی یبفتي جَاةالگَریتن رائِ یک ثب اهب تصَیز، 

  ، الگَریتن صًتیکدر حیي کبر ثزداری، قغغ تصَیز ثزداریتصَیزّبی هبَّارُ سهبًجٌذی، کلمات کلیدی:

                                                           

 *ارائو دىنده

  مقدمه .1

ّبیی ّستٌذ کِ هی تَاًٌذ در سِ َارُّبی چبثک هبّهبَّارُ

هی تَاى  ّبثب استفبدُ اس ایي هبَّارُ جْت حزکت داضتِ ثبضٌذ.

هطتزیبى اس ًَاحی هختلف را گزفت. ثب  تصبٍیز درخَاستی

ّبی سهبًی تصَیز ثبسُ سهبًجٌذی ایي هبَّارُ ّب ثزای تؼییي

هیٌی، تصبٍیز ثِ ایستگبُ ّبی س ارسبلّبی سهبًی ثزداری ٍ ثبسُ

 هی تَاى سَد حبصل را حذاکثز ًوَد.

کِ  تصَیزثزداری تحقیقبت پیطیي توزکش ثِ رٍی یک هبَّارُدر 

ثَدُ است. ثؼذّب ثب  ،جْت را داضتِ یکقبثلیت چزخص در 

کِ دارای  چبثکّبی یبفتي ثِ تکٌَلَصی سبخت هبَّارُ دست

قبثلیت چزخص در چٌذ جْت ّستٌذ، هحققبى ثِ سهبًجٌذی ایي 

اس  [1]ّوکبراًص  ٍ M. Lemaitreّب پزداختٌذ. هبَّارًَُع 

اهب اٍلیي کسبًی ثَدًذ کِ ایي هَضَع را هَرد ثزرسی قزار دادًذ 

ّبی هَجَد در ایي راثغِ را در هذل سبسی خَد توبم هحذٍدیت

در ًظز ًگزفتٌذ ٍ ثِ هحذٍیت سهبى هبًَر ٍ اًتقبل اس یک ًبحیِ 

اکتفب کزدًذ. آًْب ثزای حل ثِ ًبحیِ دیگز جْت تصَیز ثزداری 

خَد اس چْبر رٍش هختلف الگَریتن جستجَی ی هسبلِ

ریشی پَیب، ثزًبهِ ریشی هحذٍدیت ٍ جستجَی حزیصبًِ، ثزًبهِ

ػلاٍُ ثز  [2] ّوکبراًص P. Wangٍ    هحلی استفبدُ کزدًذ.

سزیغ ثِ ی چٌذیي هبَّارُ ثزداری تصَیز سهبًجٌذیایي کِ ثِ 

در  ًیش را تصبٍیز ارسبلّبی سهبًی ثبسُ اًذ، عَر ّوشهبى پزداختِ

ٍ جْت حل آى اس یک الگَریتن  ٌذهذل سبسی خَد در ًظز گزفت

 .اثتکبری استفبدُ ًوَدًذ

ع دیت ّبی هَجَد ثزای ایي ًَهب در ایي هقبلِ ثب در ًظز گزفتي هحذٍ

ٍ ّوچٌیي سؼی در حبفظِ، اًزصی ٍ غیزُ سغح اس قجیل هبَّارُ ّب 

لحبػ کزدى  ، قزار است گزفتِ ضًَذ تصبٍیزی کِ ػذم ّوپَضبًی

ر ًظز ٍ د ف تصَیز ثزداریبی هختلثِ دلیل سٍای پٌْبی هتغیز ًَارّب

ٍ حل  هسبلِ  ثِ هذل سبسی  تصبٍیز ارسبلّبی سهبًی ثبسُگزفتي 

  این. پزداختِآى ثب آى الگَریتن صًتیک 

 تعریف مساله .2

دارای تؼذاد زیک ی چبثک را در ًظز ثگیزیذ کِ ّچٌذ هبَّارُ

ریشی ٍ هذار ثب تَجِ ثِ عَل افق ثزًبهِهؼیي سهیٌی هذار 

م یب ثخطی آى هبَّارُ ّستٌذ. ّزیک اس ایي هذارات توبفضبیی 

ًَاحی  .دٌّذاس ًَاحی خبصی را جْت تصَیز ثزداری پَضص هی

شرگ ضًَذ: ًَاحی ثجْت تصَیز ثزداری ثِ دٍ دستِ تقسین هی

ٍ ًَاحی  رُ قبثل تصَیز ثزداری ًیستٌذکِ دریک ثبر ػجَر هبَّا

ّز  کَچک کِ در یک ثبر ػجَر هی تَاًٌذ تصَیز ثزداری ضًَذ.

تحت پَضص ّز هذار ثب تَجِ ثِ ػزض هحذٍد  ثشرگ ًبحیِ ی

سٍایِ  ، ثشرگی آى ًبحیِ ٍقبثل هطبّذُ تَسظ دٍرثیي هبَّارُ

ثِ چٌذیي ًَار جْت تصَیز ثزداری  هجبس حزکت جبًجی هبَّارُ

ًَاحی کَچک ًیش در یک ًَار ٍ در ٍسظ  .ضَدآى تقسین هیاس 

ًَار گزفتي تصَیز اس یک ثزای   هبَّارُیک  آى قزار هی گیزًذ.

ثٌبثزایي یک  ًبحیِ ثبیذ آى را در سٍایِ دیذ خَد داضتِ ثبضذ.

حذاقل ٍ یک حذاکثز سهبى ثزای ضزٍع ٍ خبتوِ تصَیز ثزداری 
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تصَیز ثزداری سهبًی  یاس یک ًبحیِ ٍجَد دارد کِ ّوبى ثبسُ

ّز ًَار ًبحیِ ثب تَجِ است. سهبى ضزٍع دقیق تصَیز ثزداری اس 

تصبٍیز گزفتِ  ارسبلثزای  .آیذثِ ساٍیِ افقی هبَّارُ ثذست هی

ًی هؼیٌی ٍجَد بّبی سهثبسُضذُ ثِ ایستگبُ ّبی سهیٌی ًیش 

دارد ثِ عَری کِ آى ایستگبُ ثبیذ در هحذٍدُ پَضطی آى 

ّبی اًزصی، ظزفیت َارُ دارای هحذٍدیتّز هبّ ذ.هبَّارُ ثبض

جبًجی جْت چزخِ کبر، تؼذاد حزکت ّبی افقی ٍ حبفظِ، 

اس حل  ّذفهی ثبضذ. تغییز ساٍیِ ٍ سٍایِ هحذٍد دیذ ًیش 

ّبی اس آًْب، ثبسُ سهبى ضزٍع تصَیز ثزداریب، تؼییي ًَارّ هسبلِ،

ّب ایي هحذٍدیت ثب تَجِ ثِ ارسبلٍ سهبى دقیق  ارسبلسهبًی 

حذاکثز ٍ  ثزداریای کِ سَد حبصل اس تصَیزثِ گًَِاست 

  ّوپَضبًی تصبٍیز گزفتِ ضذُ حذاقل ضَد.

 مدل سازی مساله .3

ّبی سهبًی تصَیز ثزداری ٍ در ایي هسبلِ فزض هی ضَد کِ ثبسُ

ثزای  کِ فزض دیگز ایي است ّوپَضبًی ًذارًذ.تصبٍیز  ارسبل

ثزداری اس یک ًَار ضزٍع تصَیز سهبى دقیق سبسی هذل سبدُ

ساٍیِ هختلف اس ثیي ثی ًْبیت حبلت فقظ ثز اسبس سِ ًبحیِ 

تصَیزثزداری تؼییي هی ضَد. ثِ ػجبرتی ثزای سهبى ضزٍع دقیق 

ّوچٌیي هذت  اسیک ًَار سِ حبلت در ًظز گزفتِ ضذُ است.

تب هبَّارُ اس یک ًَار ثِ ًَار ثؼذ جْت سهبًی کِ عَل هی کطذ 

افقی ٍ سٍایِ تغییز داری هٌتقل ضَد ثز اسبس تبثؼی اس تصَیز ثز

جبًجی هبَّارُ ثزای رفتي ثِ آى هَقؼیت در ًظز گزفتِ ضذُ 

 است. 

غ ّذف ٍ تبثدٍ : در هذل سبسی هسبلِ دٍ ثخص کلی ٍجَد دارد

ثب استفبدُ اس یک تبثغ خغی  اٍل در تبثغ ّذف .ّبهحذٍدیت

در اری ًَاحی ٍ کل حبصل اس تصَیز ثزدارسش هیشاى ضکستِ 

 ثزداریشاى ّوپَضبًی کل در فزایٌذ تصَیزتبثغ ّذف دٍم هی

ّز  ًیش ثذیي ضزح است: هحذٍدیت ّبی هذل ثیبى هی گزدد.

ّز  ثزداری ضَد.چک حذاکثز یک ثبر هی تَاًذ تصَیزًبحیِ کَ

تحت پَضص دارد حذاکثز یکی اس یک ًبحیِ ثشرگ را هذاری کِ 

هی تَاًذ در عَل  بحیِ راًَارّبی تحت پَضص خَد در ایي ً

تحت پَضص تَسظ  اس دٍ ًَار .ثزداری کٌذتصَیزافق سهبًجٌذی 

ٍ اس دٍ ًبحیِ هختلف جْت تصَیز ثزداری، در صَرت  یک هذار

ًجَد سهبى لاسم جْت تغییز ٍضؼیت ثِ ًَار دیگز، تٌْب یک ًَار 

یک ثزای  ارسبلسهبًی ثبسُ اس دٍ  .ثزداری ضَدتصَیز هی تَاًذ

دٍ هبَّارُ، در صَرت ًجَد سهبى لاسم جْت تَسظ ایستگبُ 

یک  ارسبلتٌظین ٍ تغییز ٍضؼیت آًتي ایستگبُ، فقظ ػولیبت 

فؼبلیت دقیق  سهبى ضزٍع  .ضَدپذیزفتِ هی تَاًذهیهبَّارُ 

ثزای آى  ارسبلسهبًی  ثبسُتَجِ ثِ ضزٍع ٍ پبیبى  یذ ثبثب ارسبل

هبَّارُ در عَل  ثزای ّز هبَّارُ ٍ ایستگبُ سهیٌی صَرت گیزد.

 ثزای تصَیز ثزداری سهبى هجبس حذاکثزیک ّز هذار سهیٌی اش 

دفؼبت تغییز  حذاکثز یک ٍ ثب تَجِ ثِ هحذٍدیت چزخِ کبر

ثزای ّز  سغح حبفظٍِجَد دارد. ّوچٌیي  ایٍضؼیت ساٍیِ

ثِ دلیل حجن ثبلای هؼبدلات، هذل در  هبَّارُ هحذٍد است.

 ایٌجب ارائِ ًطذُ است.

 ل. روش ح 4

   استفبدُ  CPLEXًزم افشار اس  ثزای حل دقیق ایي هسبلِ

ثِ جَاة رسیذى  ،ثبلا پیچیذگی هحبسجبتیضَد اهب ثِ دلیل هی

َریتن فزا گ. ثٌبثزایي ثب استفبدُ اس الاست جزسهبًثسیبر ثْیٌِ 

ثزای رسیذى ثِ یک جَاة هغلَة در سهبى اثتکبری صًتیک 

ختي یک جوؼیت اٍلیِ ثزای سب .پزداسینثِ حل هذل هیهٌبست 

 ّبی ضذًی هی ثبضذ کِجَاة ایجبد ایي الگَریتن ًیبس ثِ ثزای 

هَرد ، ًَاحی ّبهبَّارُارّبی سهیٌی هذّب، در آى تؼذاد هبَّارُ

طخص است. ه ضص هذارّبتحت پًََاحی درخَاست، ًَارّبی 

حبلت  ثزداری ٍیِ یک ًَار جْت تصَیز ّوچٌیي ساٍیِ ٍرٍد

دیگز، تؼییي صَرت تذاخل ثب یک ًَار  در ثزداریقغغ تصَیز

 . دّذرا ًطبى هییک جَاة اٍلیِ 1جذٍل گزدد.هی

 
زاویه  حالت قطع

 ورود

 ماهواره مدار ناحیه ناحیه نوار

2 θ- 3 1 1 1 

1 θ 2 3 2 1 

3 0 1 5 3 2 

2 θ 2 3 4 2 

3 0 1 4 4 2 

3 θ- 2 2 5 2 

1 θ- 3 1 5 2 

 یک جَاة اٍلیِ  ضذًی -1جذٍل 

پس اس سبختي جوؼیت اٍلیِ ثب تزکیت کزدى جَاة ّبی ضذًی 

هبًذى جَاة ّب  جوؼیت ثبًَیِ را هی سبسین ٍ ثزای ضذًیآى 

ایي کبر الگَریتن  ػولیبت ثبسسبسی را رٍی آى اًجبم هی دّین. 

سهبى هذ تب رسیذى ثِ ضزط تَقف کِ هی تَاًذ تؼذاد تکزار یب 

    هی دّذ. ًظز ثبضذ، اًجبم
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