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  چكیده
ي گسترده از . با وجود استفادهتشخیص تغییرات در مناطق شهري يکي از موضوعات مهم در سنجش از دور مي باشد      

هنوز در مراحل اولیه مي باشد و نیازمند تحقیقات  هاي راداري در اين زمینهتصاوير نوري در اين زمینه، استفاده از داده

مشاهده زمین در هر زماني را امکان پذير مي  ،با توجه به مستقل بودن از شرايط جوي رادارها تر مي باشد.عمیق و گسترده

ت مي یبیعي بسیار حائز اهمات بعد از حوادث طبیعي و غیر طتغییركنند كه اين خصیصه در مواردي كه نیاز به تشخیص 

بازبیني   يرادار و همچنین كوتاه بودن دوره تهیه تصاوير با وضوح بالا توسط نسل جديد سنسورهاي فضاييباشد. با توجه به 

. در اين مقاله يک روش شوداختمان ها در مناطق شهري ارئه ميات و آنالیز ستغییرآنها ديد جديدي در نظارت ، تشخیص 

مبتني بر ادغام   SAR2 سنجيو تداخل  SAR1داده هاي راداري ي قه شهري، بوسیلهات در منطتغییررسي جديد براي بر

دهد نتايج حاصل نشان مي شده است. ارائه 3 حادثهوقوع تداخل سنجي و رادارگرامتري با استفاده ار تصاوير قبل و بعد از 

 .بیشترين میزان شباهت مواجه خواهیم شد ، بااستفاده شودحاده  يبا زاوايهتركیبات رادارگرامتريک از كه در صورتي كه 

 

  .، رادارگرامتري SARات ، مناطق شهري ، تداخل سنجي تغییرتشخیص  كلیدی: هایواژه

 

  مقدمه -1

از قبیل  و غیر طبیعي در بسیاري از حوادث طبیعي هاها ، ساختمانهري از قبیل پلهاي اساسي مناطق شاغلب زير ساخت

گیرند، كه در بعضي مواقع منجر به سقوط و تخريب كامل آنها ميغیره تحت تاثیر قرار مي، فعالیت هاي نظامي و سیل، زلزله

  تعیین ،شود. به همین دلیل به منظور هماهنگي مناسب و ايجاد يک سیستم واكنشي موثر و اورژانسي در مناطق مورد نظر

به علاوه اينکه به منظور مديريت برنامه ريزي شهري و نظارت بر ساخت و  برآوردي از میزان خسارات وارده ، الزامي مي باشد.

از  SARساز، نیاز مبرم به نقشه برداري مداوم از تخريب و بازسازي مناطق مي باشد؛ كه مجموعه ي فعلي سنجنده هاي فضايي 

متر براي  1 كمتر از داجازه نقشه برداري با دقت هندسي در حدو Skymed-COSMOو  X-TerraSAR  ،X-TanDEMقبیل

هاي ع اين خصوصیات باعث ايجاد قابلیتدر واق در دوره تناوب بسیار كوتاه را مي دهد. 5متر براي حالت نواري 3و  4حالت متمركز

                                                 
1  SAR - Synthetic Aperture Radar 

2  INSAR – Interferometric SAR 

3  Pre & Post Event 

4  Spot Mode 

5  Strip Mode 
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خصوصا كه اخیرا پشرفت هاي زيادي در  ؛ات با روش هاي مبتني بر رادارگرامتريک مي شودتغییرجديدي جهت تشخیص 

ز به روز به تعداد شهرها و بعدي شهر ها صورت گرفته و رو 3کن و سنجش از دور به منظور تولید مدل هاي فتوگرامتري، لیزراس

چرا  .شودهاي علاقه مند به اين محصول به جهت برنامه ريزي هاي شهري و پشتیباني از طرح هاي عام النفعه افزوده ميارگان

بعدي از منطقه مي تواند براي عملیات هاي امداد  3زرساني اطلاعات به رو ،كه در اغلب مناطقي كه با حوادث مواجه هستند

هاي به دست آمده از چند رساني و نجات بسیار مفید واقع شود. روش هاي موجود در اين زمینه معمولا با استفاده از تركیب داده

 سنسور و يا استفاده از تکنولوژي شبیه سازي با استفاده از داده هاي واقعي مي باشد.

 های مرتبطو روش گذشتگان تجربیات  -2

استراتژي اصلي بسته به موضوع مورد بررسي تقسیم  2ات در مناطق شهري مي تواند به تغییربه طور كلي موضوع تشخیص 

ات با استفاده از تغییركل مجموعه شهر ، در نظر گرفته شده و  [11]اول اينکه مطابق تحقیقات انجام شده توسط  -( 1 شود.

استراتژي دوم با در  - (2 كسب شده ، تشخیص داده مي شود. SARمیزان همبستگي پراكنشهاي بازگشتي و روشنايي تصاوير 

با  SAR)داده هاي حالت متمركز  SARنظر گرفتن محدوديت ، يک منطقه ، بلوک و يا حتي ساختمان با استفاده از داده هاي 

 یص تغییرات مي شود.متر ( اقدام به تشخ 1دقت 

 .[3] 2212 سال در همكارانو    Brunnerتحقیقات .2-1

ازي سي آنها در شبیهاز وقوع حادثه و قبل از استفاده در اين تحقیق پارامترهاي يک ساختمان با استفاده تصاوير نوري قبل

ي تعیین نمودند. سپس با ارزيابي شباهت نمونه (2و) (1)مطابق شکل هاي  SARاثر مورد انتظار بر روي ساختمان در تصاوير 

مشکل اساسي اين تحقیق و روش ارائه  ات تخمین زده مي شود.تغییر، SARشبیه سازي شده با واقعیت به دست آمده از تصاوير 

 وارونگيشده، در عدم در نظر گرفتن عوارض و مناطق مجاور ساختمان كه باعث بروز اعوجاجتي از قبیل كوتاه شدگي، سايه و 

 مي شود.

 

 

 چین. Wenchuanبرای منطقه  Terra SAR-Xو تصویر معادل آن در  WorldView-1: نمای اول ساختمان در تصویر نوری (1)شكل 
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 .نیچ Wenchuan منطقه یبرا Terra SAR-X در آن معادل ریتصو و WorldView-1 ینور ریتصو در ساختماندوم  ینما(: 2)شكل 

 .[16] 2212همكاران در سال و  Tao تحقیقات .2-2

 ، پارامترهايه به جاي استفاده از تصاوير نوريبوده منتهي با اين تفاوت ك [3]یز مشابه تحقیقات انجام شده توسط اين تحقیق ن

است.  تعین شده( 4و) (3)هاي ه از طريق سیستم لیدار مطابق شکلبه دست آمد  6ساختمان با استفاده از مدل رقومي سطح

 .باشدري از كشورها به اين تکنولوژي ميي بالاي سیستم لیدار و عدم دسترسي بسیاي اين روش هزينهمشکل عمده

 

 
 بخش مركزی شهر مونیخ Terra SAR-Xتصویر راداری (: 3)شكل 

 

                                                 
6  DSM – Digital Surface Model 
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 ابر نقاط مدل رقومی سطح بخش مركزی شهر مونیخ(: 4)شكل 

 .[7] 2212 و همكاران در سال Guida تحقیقات .2-3

قبل و بعد از وقوع حادثه انجام گرفته و  سپس با  SARتصوير دامنه  2در اين مقاله يک آنالیز بر روي پراكنش دوگانه بین 

ي اي بسیار طولاني براي هر دو دادهاين روش نیاز به پردازش ه تعیین مي شود.ات تغییرهاي موجود ، ماسک استفاده از داده

کن است در پراكنش دوگانه مم( 5وده و به علاوه اينکه مطابق شکل )باشد كه خود بسیار زمان بر بقبل و بعد از وقوع حادثه مي

 تبع آن مانع از آنالیز صحیحهاي مجاور به صورت جزئي و يا كلي مانع از پراكنش دوگانه شده و به بسیاري از بقاياي ساختمان

 ها شود.داده

 

 چندگانه )چپ به راست(پراكنش های یگانه ، دوگانه و (: 5)شكل 

 .[2] 2212و همكاران در سال  Balz تحقیقات .2-4

شکل،  Hو  L، ساختمان ها را با استفاده از حروف  [18-17]و  [1] در اين تحقیق با استفاده از الگوريتم هاي تشخیص الگو

 تعیین نمودند . اين الگوريتم SARتفسیر تصاوير دامنه  ها را باده و سپس خسارت وارده بر ساختمانتشخیص دا (6) مطابق شکل

هاي سالم خصوصا براي مجتمع هاي مسکوني و مناطق مسکوني بلوک مي تواند براي روش هاي اتوماتیک، تشخیص ساختمان

ر داده هاي در اين مقاله هدف استفاده از مزيت روش هاي رادرگرامتري و تداخل سنجي با تکیه ب وار مورد استفاده قرار گیرد.

SAR داخل سنجي و تSAR ، طي ماموريت   مي باشد. تعین ابعاد ساختمان و میزان آسیب و خسارتبه منظورTanDEM-X 

با استفاده از تداخل سنجي به صورت دقیق و قابل دسترس در همه جا تهیه خواهد شد و  2114تا سال  جهاني( DEM)يک دم 

دهد در واقع بسته به انتخاب ف را ميصحنه با پیکربندي مختلتصوير از يک  2ي ي تهیهرامتري اجازهديگر رادارگ از طرف

ات به دست آمده از تداخل پیکربندي رادارگرامتري مي توان ديد چندگانه از يک صحنه داشت كه باعث تکمیل شدن اطلاع

 شود.سنجي مي
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  L (b)نمای مایل ساختمان ها به شكل حرف انگلیسی  ، (a)نمای مایل ساختمان سالم  (: 6)شكل 

 SARویر ادر تص  H (c) نمای ساختمان ها به شكل حرف انگلیسی و 

 ی مفهومارائه -3

ي  جديد براي تشخیص تغییرات در مناطق شهري در سطح ساخت و ساز براساس آنالیز راداري به منظور اطمینان از يک ايده

 گردش كار مفهوم مورد نظر را نمايش مي دهد. (7شکل ) در هر زمان ارائه شده است. استفاده ي آن

 
 گردش كار روش ارائه شده (: 7)شكل 

تداخل سنجي كل جهان تهیه خواهد شد كه به  7گذرنقشه ي نواري تک 2114اواخر سال  تا X-TanDEMطي ماموريت  

پس اتمام ماموريت تنها نیاز به تهیه داده هاي تداخل سنجي به  و عنوان داده ي قبل از حادثه در دسترس قرار خواهد گرفت.

باشد كه اين بازه زماني براي موضوع مورد نظر بسیار ي آن ميروزه 11از اين منبع دوره تناوب  روز شده مي باشد. مشکل استفاده

 تیجه باعث كاهش همبستگي بینر نطولاني مي باشد و باعث مي شود كه بسیاري از آثار تخريبي در اين مدت ازبین رفته و د

 .هاي قبل و بعد از وقوع حادثه شده و به مراتب امکان تشخیص تغییر را كاهش و يا حتي غیر ممکن مي سازدداده

، به عنوان پايگاه داده براي قبل از وقوع حادثه مورد استفاده قرار داد و TanDEM-Xمي توان گفت كه با داده هاي حاصل 

يابي سريع و جامع اطلاعات واند يک روش پايه و موثر جهت دستات، روش هاي رادارگرامتري مي تتغییراز وقوع البته براي بعد 

اي مورد هروش هاي نوري با كیفیت در دسترس نباشد.. به ويژه زماني كه دادهات مورد استفاده قرار گیردتغییربه منظور آنالیز 

                                                 
7 Single Pass 
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بعدي از صفحه را مورد آنالیز  2تنها مي تواند اطلاعات  SARثه با استفاده از يک تصوير استفاده در آنالیز داده ي بعد از وقوع حاد

زاويه میل تصوير برداري ، به عنوان تغییر ديده مي شود. با  تغییربه دلیل   9و وارونه 8قرار دهد. به عنوان مثال مناطق كوتاه شده

 11ي ورودي مجاور و زاويههاي ناطق وارونه، اين بخش به ساختمانبعدي از طريق آنالیز طول م 3وجود دست يابي به اطلاعات 

براي پروسه  تري مواجه خواهیم شد.ات متفاوتتغییرهريک از موارد فوق، با  تغییرسنجنده بسیار وابسته مي باشد و با 

ي اختلاف  مشابه طريق نقشهبعدي از  3طلاعات و اتابشي متفاوت در نظر گرفته شده  يزاويه 2از  SARتصوير  2رادارگرامتري 

تركیبات رادارگرامتريک از  [13]و [10]. مطابق تحقیقات صورت گرفته توسط تريو فتوگرامتري استخراج شده استروش هاي اس

 به خوبي قابل تهیه مي باشد. TerraSAR-X بوسیله  (8)يک جهت و از جهت مخالف مطابق شکل 

 

 سمت)چپ(و از دو سمت مخالف )راست(مشخصات هندسی عارضه از یک (: 8)شكل 

سمت مخالف باعث دريافت اطلاعات از هر دو ساختمان شده كه در واقع باعث در نظر گرفتن  2استفاده از تركیبات تصوير از 

روزه كه اين زمان  بسیار مناسب  1اين تركیبات را با دوره ي زماني  TerraSARسنجنده  .تاثیر مجاورت ساختمان نیز مي شود

ات است را در اختیار كاربران قرار مي دهد. پس در هر دو تصوير حاصل از فرآيند تداخل سنجي تغییراي پروژه هاي تشخیص بر

ند. شوميويژگي هاي معمول ساختمان استخراج  (7)فاز براي تصوير قبل از وقوع حادثه و نقشه اختلاف بعد از واقعه مطابق شکل 

يک فیلتر وفقي بر روي داده هاي تداخل سنجي منطبق با نقشه اختلاف  رادارگرامتريک  [5]با استفاده از روش ارئه شده در 

روزه ) زياد بودن  11اعمال مي شود. در واقع چون فاز تداخل سنجي، به علت كاهش وابستگي زماني ناشي از دوره ي تناوب 

 ر گرفتناي به دلیل در نظاز اطلاعات مکاني و منطقهي مركب فاصله زماني( داراي نويز مي باشد؛ بنابراين يک نوع فیلترينگ وفق

 TanDEMگذر تک  البته استفاده از تداخل سنجي  .انجام مي گیرد غیرههاي ارتباطي و ، راهموقعیت منطقه اعم از ساختمان ها

ارتفاعي ساختمان اطلاعات در نتیجه و شده اقدام به كسب اطلاعات مي كند باعث كاهش میزان نويز  TerraSARكه پشت سر 

                                           .به سهولت استخراج مي شود

      

 های مورد آزمایش و دادهمنطقه -4

 منطقه مورد آزمایش. 4-1

واقع در نزديکي شهر پاريس تحت يک پروژه ي  شهرسازي همراه   Montfermil و Clichy-sous-Boisمنطقه مورد آزمايش 

ات بوجود آمده مورد تشخیص قرار گیرد . در واقع برخلاف حوادث غیر تغییربا تخريب چندين ساختمان است كه مي تواند 

مورد نیاز  براي قبل  بنابراين تهیه ي داده هاي هاي تخريب شده معلوم مي باشد.، زمان و مکان ساختمانمنتظره و غیر مترقبه

به ترتیب تصاوير مربوط به نقشه كاداستر مورد نظر و تصاوير  (9شکل )تر مي باشد. ه مراتب آساناز وقوع حادثه و بعد از آن ب

 دهد.را نمايش ميقبل و بعد از وقوع حادثه براي منطقه مورد نظر   World Wiew IIكسب شده توسط سنجنده ي

                                                 
8  Shorten Area 

9   Layover Area 

11  Incidence Angle 
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و فتوگرامتری )قرمز( و  GPSستفاده از ا باداستر)سبز( ، آزمایش از روی نقشه كاموردی تمان های منطقهساخ جانمایی(: 9)شكل 

 و WVII (b)سنجنده  2212-26قبل از وقوع حادثه از منطقه مورد نظر به تاریخ  Pan Sharpصویر (، تa)ساختمان های تخریبی )زرد(

 WVII (c) [20]سنجنده  2213-24بعد از وقوع حادثه از منطقه مورد نظر به تاریخ  Pan Sharpتصویر 

 

ساختمان در داخل منطقه ي مورد  11ساختمان در پروژه ي مورد نظر تخريب شده و از میان آنها فقط  23به طور كلي 

نمايش داده شده ( b 9-)زرد در شکل  كه به رنگ 2112هاي تخريب شده بعد از آگوست سال آزمايش قرار دارند. تنها ساختمان

نوان به ع .لازم به ذكر است كه برخي شرايط غیر منتظره حاكم بر محدوده ي مورد اثر نیز حاكم است اند در نظر گرفته شدند.

فاوت تهاي اين نوع لوازم باعث وجود پراكنش هاي مآلات ساختماني و جرثقیل ها و غیره به دلیل نوع جابجايي مثال وجود ماشین

مي شود. علاوه بر اين فاصله ي زماني كوتاه بین  SARشده و باعث مشکل شدن تشخیص آنها در داده هاي مختلف راداري 

 هاي رادارگرامتريک درر اين بازه منجر به نیاز به دادهي انساني دات خواسته و ناخواستهتغییرتخريب و عملیات هاي بازسازي و 

 بازه زماني كوتاه مي باشد.

 داده های اکتسابی. 4-2

هاي مورد نیاز نمايش مي دهد. كه ستونداده هاي مورد استفاده براي قبل و بعد از وقوع حادثه را براي منطقه  1جدول 

 را نمايش مي دهد.  12هاي سفید براي گذر صعوديو ستون  11نارنجي براي گذر نزولي

                                         : داده های كسب شده برای قبل و بعد از وقوع حادثه                                                                               1جدول 

 [20]نه تداخل سنجیسبز:داده های رادارگرامتری و پاس دوگانه تداخل سنجی و قرمز:داده های رادار گرامتری و پاس یگا

        

Incident Angle (Degree) 

 Degree 29 52 36 42 47 21 56 

Pre 
Event 

24.09.2012 25.09.2012 27.09.2012 30.09.2012 02.10.2012 03.10.2012   

05.10.2012 06.10.2012 08.10.2012 11.10.2012 13.10.2012 14.10.2012   

        04.11.2012 05.11.2012 20.11.2012 

  05.10.2012 06.10.2012 08.10.2012 11.10.2012 13.10.2012 14.10.2012   

Post         04.11.2012 05.11.2012 20.11.2012 

Event 23.01.2013 24.01.2013 15.01.2013 18.01.2013 20.01.2013 01.02.2013   

  19.03.2013 20.03.2013 22.03.2013 25.03.2013 27.03.2013 28.03.2013   

لاين هاي متفاوت به منظور تعین بهترين تركیب مناسب براي تشخیص و بازسازي با بیس 13تركیب گذر تکراري 6در كل 

براي داده هاي بعد از وقوع حادثه نیز چندين تركیب رادارگرامتري به منظور تعین بهترين ختمان مورد استفاده قرار گرفت. سا

                                                 
11  Descending Pass 

12  Ascending Pass 

13  Repeat Pass 
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زاويه ي ورودي موجود  6ات حاصل مورد آزمايش و تجزيه وتحلیل قرار گرفت كه در نهايت تصمیم به تركیب  تغییرباق با انط

 گرفته شد.

ات رتغییدر نظرگرفتن همچنین به منظور تعین تمامي تركیب هاي ممکن براي هر سازه براي قبل و بعد از وقوع حادثه و 

ي ان داده هاي موجود براي هر زاويهداده از می 3ي ورودي موجود گرفته شد و حداقل  زاويه 6احتمالي آن اقدام به تركیب 

هاي شکل ي آزمايش و ظر در داخل منطقهمراحل و تاريخ تخريب ساختمان هاي مورد ن 2ورودي مورد استفاده قرار گرفت. جدول 

نمايش مي  B12را براي ساختمان  SARتصاوير پراكنش بازگشتي ناشي تفاوت مراحل تخريب ، ظاهر شده در  (12( الي )11)

 .[20]دهد

                                        : مراحل تخریب ساختمان های مورد نظر و میزان پیشرفت بازسازی آنها                                                                2جدول 

 [20]جدید بنفش : ساختمان  -نارنجی : تخریب كامل    -زرد : در حال تخریب    -سبز : ساختمان های پا برجا 

 B3 B7 B11 B12 C1 C2 C3 C4 C5 C6 

24.09.2012                     

25.09.2012                     

27.09.2012                     

30.09.2012                     

02.10.2012                     

03.10.2012                     

05.10.2012                     

06.10.2012                     

08.10.2012                     

11.10.2012                     

13.10.2012                     

14.10.2012                     

04.11.2012                     

05.11.2012                     

20.11.2012                     

15.01.2013                     

18.01.2013                     

20.01.2013                     

23.01.2013                     

24.01.2013                     

01.02.2013                     

19.03.2013                     

20.03.2013                     

22.03.2013                     

25.03.2013                     

27.03.2013                     

28.03.2013                     
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 SARقبل از تخریب در تصویر  B12نمای ساختمان (: 12)شكل 

 

 SARدر حین تخریب در تصویر  B12نمای ساختمان (: 11)شكل 

 

 SARبعد از تخریب در تصویر  B12نمای ساختمان  (: 12)شكل 

 .البته همان طور كه تصاوير فوق نیز گويا است هنوز بقاياي تخريب ساختمان مورد نظر حاوي پراكنش بازگشتي مي باشد

ر خرابي نیز با پراكنش بازگشتي از اين قسمت كه مربوط به مراحل پاياني تخريب مي باشد حتي با وجود حذف آثا (12) شکل

 مي باشد.حاصلي،  14به دلیل وجود سطوح لامبرتین ننیز مواجه هستیم كه اي

                                                 
14  Lambertian Surface 
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روز تهیه  9داده با زواياي تابش متفاوت در طول  6هفته به طول انجامید و  3در مجموع زمان تخريب ساختمان ها تقريبا  

اتي بین دو مجموعه داده صورت گیرد ، بنابراين به جهت كاهش تغییرين مدت شدند؛ سپس به دلیل اينکه ممکن است در ا

 (.3)مطابق جدول  روز كاري تهیه شده اند مورد استفاده قرار گرفت 3ات احتمالي فقط زوج تصاويري كه در عرض تغییر

 [20]درجه 15تر و بزرگتر از : تركیبات متفاوت رادارگرامتریک برای زوایای تقاطع كوچك 3جدول 

 
Same Side (Degree) Opposite Side (Degree) 

 

>15 

    29-47 

21-47 Ascending 42-21 

29-52 Desending 52-21 

    52-36 

<=15 

29-42 Desending 29-21 

42-52 Desending 29-36 

21-36 Ascending 42-36 

36-47 Ascending 42-47 

    52-47 
 

 ی رادار گرامتریکپروسه -5

 . تجزیه و تحلیل نظری5-1

ي ديد استريو )فتوگرامتري و رادارگرامتري( پیدا كردن يک واسطه بین قدرت بعدي بوسیله 3ش اصلي در بازسازي چال

ت داده ها متفاوراديومتريکي و تخمین پارالاكس مثل بافت و مشخصات هندسي خوب مي باشد ؛ كه بايستي از طريق تركیبات 

به منظور دست يابي به نتايج مناسب اين موارد رعايت شود ، به طوري كه تصاوير استريو از همان سمت عارضه ، داراي میزان 

 مي باشد. استفاده از زاويه تقاطع بالا، میزان ، هنوز موجودكوچک يشباهت بالا و تمايز راديومتريکي مناسب مي باشد اما پارالاكس

را افزايش مي دهد اما میزان شباهت را كاهش مي دهد؛ پس در كل بايستي يک مصالحه بین میزان پارالاكس و شباهت پارالاكس 

( بسیار 14)نتايج حاصل از تفاوت زواياي تقاطع را نمايش مي دهد به طوري كه تصاوير شکل  (14( و )13هاي )شکل برقرار شود.

گفت در صورتي كه زاويه تقاطع در بازه حاده باشد مصالحه ي ذكر شده بین مي باشند پس مي توان  (13شبیه تر از شکل )

 .[20]میزان شباهت و تمايز راديو متريکي ايجاد مي شود

 

 تصویر مرجع شده نسبت به هم از سمت مخالف 2مقایسه  (: 13)شكل 
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 تصویر مرجع شده نسبت به هم از سمت مخالف  2مقایسه (: 14)شكل 

ملاحظات براي تصاوير از دو جهت مخالف نیز برقرار است ؛ منتهي میزان شباهت در تصوير از يک سمت، بزرگتر البته اين 

از میزان شباهت از دو سمت مخالف مي باشد. اما در عوض در حالت تصوير از دو سمت مخالف اطلاعات كمتري از عارضه يا 

ن موارد در رابطه با تعیین نقشه اختلاف مورد نظر كه از طريق صحنه  از ديد پنهان مي شود پس نتايج حاصل از تمامي اي

نمايش  (15مان طور كه در شکل )وابستگي راديومتريکي و همبستگي بین دو تصوير به دست مي آيد را دچار چالش مي كند. ه

 باشند. اقعیت     نميتعلق به همان نقاط در و، مبه صورت مشابه به نظر مي رسند SARنقاطي كه در تصاوير  ،داده شده است

ع شوند. در واق، حاصل      ميهاي صعودي و نزولي دارندبرداري در گذرها به جهت تصويردلیل زاويه ي میلي كه سنجندهاين به 

 -)شکل   صعوديدر گوشه سمت راست گذر  (a 15 -)خطوط  گوشه سمت چپ )سبز( شکل  ،به دلیل خاصیت وارونگي حاصل

b 15) شکل نزوليهمچنین خطوط گوشه سمت راست )نارنجي( درگوشه سمت چپ گذر  ديده مي شود و    (- c 15) ظاهر مي

شود. به علاوه اينکه خطوط گوشه سمت راست )نارنجي( در گذز افزايشي به دلیل اينکه در داخل سايه هاي ساختمان مي باشد 

 قابل مشاهده نیستند و بالعکس.

 
های گوشه      در وارونگی ی و پدیده جی( ساختمان ها در منطقه مورد نظر)سبز( و راست)نارنپ چنمای گوشه های  (: 15)شكل 

 [20]مربوطه SARپ )سبز( و راست)نارنجی( ساختمان ها در تصاویر چ

دهد. عیت ساختمان نمايش ميرا در موق SAR، تاثیر هندسه اپي پلار  صعوديدر نهايت شرايط بوجود آمده ناشي از گذر 

بايستي هندسه اپي پلار تشکیل شود كه در نتیجه  [12]هت تسريع و كارآمد پروسه تطابق ، مطابق روش ارائه شده توسط پس ج

اين انتقال به هندسه از طريق يک تبديل پروجکتیو از يک  SARهاي  براي داده . شودعث كاهش خطاهاي ناشي از تطابق ميبا

و فاكتور  𝜁تصوير به تصوير ديگر در طول مورب با توجه به اينکه زاويه ي چرخش از طريق اختلاف رئوس زواياي بین دو تصوير 

درجه  4تا  2و از يک سمت، بین براي تصاوير استري 𝜁البته میزان ، انجام مي گیرد. مي باشد وθ1 θ2مقیاس تابعي از زواياي تابش

 كه در نهايت باعث ،آورداطق وارونه حاصل ميباشد. به علاوه اينکه اين تبديل خود نیز دوباره اثرات جانبي ديگري براي منمي
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( به صورت شماتیک اين اثرات را 16شکل ) .[19]و  [9]نیز مي شود 15به هم تصوير نسبت  2بروز مشکلاتي در مرجع كردن 

 دهدمي نمايش

 

 تصویر نسبت به هم 2تاثیر زاویه میل بر روی ساختمان و مرجع شدن  (: 16)شكل 

نقطه اي روي زمین    A𝑔نقطه واقعي  3يک نقطه در منطقه ي وارونه به عنوان مجموع حاصل از  Aمطابق شکل فوق نقطه 

نمايش  1براي تصوير  ’Rو A’  ،Aي مورد نظر مي باشد كه به ترتیب با نقطه روي سقف در محدوده Rو   16 نقطه روي نما A𝑓و 

در يک خط قرار  2و  1به ترتیب براي تصوير  ’’Aو ’Aنقطه ي  2شود مان طور كه از شکل فوق مشاهده ميداده شده اند. ه

نیز وضعیت به همین صورت مي  ’’R و ’Rهمین طور براي نقاط سقفي  باشند.نقطه ي زمیني مجزا مي 2به مربوط  و ندارند،

برآورد  (16) شکل      مربوط به   ′d𝑅′′𝑅𝑝و ′d𝐴′′𝐴𝑝باشد. لذا به منظور تعین تاثیر اين خطا براي پروسه ي تطابق بايستي فواصل 

 .شود

 .به دست مي آيد 1با استفاده از معادله  ’Aتا Aاز نقطه  l1وارونه  يطول منطقه [6]مطابق نتايج حاصل توسط

(1)          |
𝑙1=ℎ𝐴.𝑐𝑜𝑠(𝜃1)           

   𝑙𝑟1=(ℎ−ℎ𝐴).𝑐𝑜𝑠 (𝜃1)
                                                        

 l𝑟1و  l1روي طول  1بر تصوير  2مي باشد. تاثیر مقیاس گذاري تصوير  ’Rتا  Aطول 𝑙𝑟1  در طول 𝐴𝑓ارتفاع نقطه ي  ℎ𝐴كه 

 مي باشد. 2مطابق معادله 

(2)             l2
′

= sin (θ1)
sin (θ2)

 l2                                                                 

l2
′d𝑅′𝑅𝑝و ′d𝐴′𝐴𝑝مي باشد در نتیجه طول 1روي تصوير بعد از مقیاس گذاري   l2طول  ′ مي  به دست 3از طريق معادله   

   آيد.

(3)            |
 d

𝐴′𝐴𝑝′=l2
′ .𝑆𝑖𝑛(𝜁)           

  d𝑅′𝑅𝑝′  =l𝑟2
′ .𝑆𝑖𝑛(𝜁)       

                                                      

 .مي باشد  α( و زاويه ي توجیهw، عرض ساختمان ) Aوابسته به ارتفاع نقطه  3ي مي توان استنباط كرد كه معادله

 . تجزیه و تحلیل تجربی 5-2

روش مبتني بر شدت به عنوان نمونه مقاله  2روش هاي متفاوتي به جهت تطابق در سالهاي اخیر ارائه شده است كه بین 

در اين مقاله از  مي باشد. معمول؛ [15]و  [14]عنوان نمونه مقاله ارئه شده توسطو روش مبتني بر عارضه به  [8]ارئه شده توسط 

مبتني بر شدت با استفاده از حداكثر همبستگي نرمالیزه شده استفاده شده است كه يکي از دقیق ترين روش ها در  روش تطابق

                                                 
15  Coregistration  

16  Façade Point 



 

 13 

ي حاده درجه يعني در بازه 52الي 42بین  دهد كه در صورتي كه تركیبات رادارگرامتريکنتايج حاصل نشان مي تطابق مي باشد.

 م شد.باشد ، با بیشترين میزان شباهت مواجه خواهی

تصاوير با استفاده از نقاط كنترل انتخابي نسبت به هم مرجع شده و سپس روش تطابق مبتني بر همبستگي براي الگوهاي 

ها قابل شود با وجود نويز سراسري و كلي، هنوز ساختمانمشاهده مي (17). همان طور كه در شکل ندمتفاوت آزمايش شد

 باشد.ييا كرنل بودن آنها نیز وابسته     ممده به ابعاد پنجره جستجو و به نوع سطري و در نتیجه، نتايج بدست آ باشند.تشخیص مي

 

 [20]نقشه اختلاف برای منطقه مورد نظر (:  17)شكل 

 

 نتیجه گیری -6

 هايه محدود تنها با استفاده از دادهات در مناطق شهري براي يک منطقتغییردر اين مقاله اقدامات اولیه براي تشخیص 

SAR  و تداخل سنجيSAR براي تداخل سنجي و رادارگرامتري به منظور تعین  ،از تركیب تنظیمات متفاوت . سپسارائه شد

بهترين تركیب مورد استفاده قرار گرفت كه به مراتب تاثیر مرجع كردن دو تصوير نسبت به هم و تاثیر رئوس زوايا در اين امر 

ر اين روش نسبت به روش هاي ارائه شده در تعین مقادير ارتفاع به مراتب بهتر مي نتايج به دست آمده د بسیار مهم جلوه نمود.

 باشد؛ به علاوه اينکه مي توان براي پروژه هاي آتي قسمتي از مراحل پروسه را به صورت اتوماتیک مطابق روش ارائه شده توسط

 انجام داد.  [4]
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