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 چکیده

استفاده از روش تداخل سنجی راداری  ،عدم همبستگی مکانی و زمانی تصاویر راداری در دسترس

 مبتنی برتداخل سنجی راداری  هایکند. روش سنتی را به منظور پایش جابجایی سطح زمین محدود می

آنالیز دامنه و از که به جهت کاهش محدودیتهای روش سنتی فی شده معر پراکنش کننده های دائمیِ

کنند، قادر  مدل جابجایی از پیش تعیین شده برای انتخاب پیکسلهای پراکنش کننده دائمی استفاده می

به پایش جابجایی در مناطق خارج شهری نیستند. از طرف دیگر روش نوین تداخل سنجی راداری بر پایه 

که از آنالیز دامنه و فاز بدون نیاز به دانش رفتار جابجایی در ، (StaMPS)ی دائمی پراکنش کننده ها

نرخ بالای جابجایی در  کند، به علت منطقه برای انتخاب پیکسل های پراکنش کننده دائمی استفاده می

 دچار خطاهای بزرگ بازیابی فاز شده و نرخو نقض شرط مورد نیاز مرحله بازیابی فاز بعضی مناطق 

بنابراین ما در این پایان نامه دو روش به منظور پایش  کند.جابجایی بسیار کمتر از واقعیت برآورد می

جابجایی در مناطق غیر شهری با نرخ جابجایی بالا و رفتار نسبتا خطی و با استفاده از تصاویر راداری با 

 ،پراکنش کننده دائمید یافته بر پایه با عنوان الگوریتم بهبوتوزیع زمانی نامناسب ارائه کردیم. روش اول 

گامی مؤثر در روشهای پردازشی پراکنش کننده های دائمی است که از مزایای روشهای متفاوت تداخل 

سنجی راداری بر پایه پراکنش کننده های دائمی در انتخاب پیکسل های پراکنش کننده دائمی و بازیابی 

ده دائمی بر اساس اطلاعات دامنه و استحکام فاز شناسایی کند. پیکسل های پراکنش کنن فاز استفاده می

از طریق اعمال فیلتر در فضای  شوند که اثر اتمسفر و خطای مداری و جابجایی با رفتار غیر خطی می

سرعت جابجایی خطی مرحله بازیابی فاز و برآورد  شود. از روی فاز آنها کسر می زمان از هم تفکیک شده و

که این روش در برآورد مجهولات روشی بهینه است و  شود می انجام LAMBDAبا استفاده از روش 

در جنوب غربی دشت تهران  ENVISAT ASAR. این روش بر روی تصاویر سرعت پردازشی بالایی دارد

های ترازیابی  اجرا شد و نتایج آن از طریق روش و داده های کاملا مستقل، دادهبمنظور پایش فرونشست 

در الگوریتم پیشنهادی  موفقیتنجی شد. همچنین از طریق داده های شبیه سازی شده دقیق اعتبار س

به اثبات رسید و عوامل مؤثر بر روی صحت نتایج شناسایی و مورد برآورد نرخ جابجایی با صحت بالا 

در روش پیشنهادی دوم با تقریب فاز جابجایی خطی به روش پریودوگرام و حذف آن بررسی قرار گرفت. 

، شرط نمونه برداری مورد نیاز در عملیات بازیابی فاز StaMPSفاز اولیه پیش از بازیابی فاز به روش از 

در منطقه مورد مطالعه اجرا شد.  ENVISAT ASARشود. روش مذکور نیز بر روی تصاویر  برقرار می

روش در برآورد و روش ترازیابی دقیق مؤید موفقیت این   اعتبارسنجی نتایج آن با روش و داده مستقل

 جابجایی بود.  
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 مقدمه

 مقدمه -1 فصل

 پیشگفتار -1-1

از دیرباز سعی بر آن بوده است که علم و دانش بشری به عنوان ابزاری جهت امنیت وی به خدمت گرفته 

مین است. در حال حاضر بجایی زی امنیت بشر پدیده جا تهدید کننده ی از مهمترین رویداد هایشود. یک

به تکنیکهای متفاوتی به منظور اندازه گیری جابجاییهای سطح زمین وجود دارد. عملیات ترازیابی از گذشته 

به  ور اندازه گیری جابجایی ها در جهت قائم استفاده می شود. همچنین شبکه سیستم مکان یابی جهانیمنظ

 جاییهای سطح زمین شناخته شده است.عنوان تکنیکی دیگر جهت اندازه گیری جاب

راداری ماهواره ای به عنوان ابزاری مفید ، تکنیک تداخل سنجی 1443با ورود ماهواره های راداری از دهه 

معرفی شد. دقت مشاهدات و اندازه گیری ها نیز در این روش قابل مقایسه  زمین در پایش جابجاییهای سطح

باشد. همچنین این روش از نقطه نظر صرفه و ترازیابی میی جهانی با دقت اندازه گیری سیستم مکان یاب

جویی در هزینه و زمان در مقایسه با روشهای دیگر از قابلیت بسیار بالایی برخوردار است. از طرفی فراوانی 

کیلومتر و همچنین فراوانی نسبتا خوب  133در 133متر یک مشاهده( در پهنه ای با ابعاد  23مکانی )هر 

روز مشاهده( مشاهدات رادار در مقایسه با ترازیابی و سیستم مکانی جهانی در سالهای  35ی )مثلا هر زمان

برای پایش تغییرات سطح زمین فراهم کرده است. نسل جدید ماهواره های راداری اخیر دیدگاهی گسترده را 

مانی بالاتر نیز خواهند بود قادر به اخذ داده با قدرت تفکیک مکانی و ز TerraSAR-Xو  Radarsat-2مانند 

 کنند.که امکان پایش تغییر شکلهای محلی کوچک را فراهم می

وانی مکانی و زمانی مشاهدات، استفاده از این روش باعث صرفه جویی در زمان و هزینه می علاوه بر فرا

یابی جهانی در  گردد. امروزه استفاده از تکنیک تداخل سنجی راداری سنتی به جای ترازیابی و سیستم مکان

یر از این تکنیک در پایش تغییر اندازه گیریهای سطح زمین بسیار متداول است. در ایران نیز از چند سال اخ

 طح زمین استفاده شده است.ل های مختلف سشک

 لهئطرح مس -1-2

رشد روز افزون جمعیت منجر به استفاده بی رویه از آب در مصارف صنعتی و کشاورزی شده و به تبع آن 

جاد اثرات نامطلوب کمی و کیفی در منابع آب بوده است. افزایش استفاده از آبهای زیرزمینی بویژه در ای
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 مقدمه

انباشته گشته اند و  1ریاچه های تحکیم نیافته، دریایی کم عمق یا دهای آبرفتی حوضه هایی که با نهشته

به این  با توجه .[1میشود ] 2فرونشستعث ایجاد باشند، باریزدانه با تراکم پذیری بالا می شامل میان لایه های

که در ایران به دلیل برداشت و مصرف بی رویه آب در فعالیتهای کشاورزی و صنعتی، پدیده فرونشست در 

بسیاری از دشتها از مهمترین رویدادهای جابجایی سطح زمین است، به منظور شناسایی و کاهش پیامدهای 

علی  شود.شست بیش از پیش در کشور احساس میم پایش فرونناشی از پدیده فرونشست نیاز به یک سیست

نسبت به دیگر روشهای پایش جابجایی، این روش دارای عوامل مزیتهای روش تداخل سنجی راداری  رغم

دهد. به طور کلی در دسترس نبودن تصاویر  محدودکننده ای است که کارایی آن را در بعضی موارد کاهش می

مناسب نسبت به نرخ جابجایی در منطقه فاکتوری است که کلیه روشهای موجود در راداری با توزیع زمانی 

کند. همچنین علاوه بر  تکنیک تداخل سنجی راداری را در صحیح برآورد کردن نرخ جابجایی محدود می

 نامناسب بودن توزیع زمانی تصاویر مورد استفاده، نرخ بالای جابجایی در منطقه روشهای نوین تکنیک تداخل

 کند. سنجی راداری را در برآورد جابجایی ناکارآمد می

بنابراین با توجه به مزیتهای تکنیک تداخل سنجی راداری و ناکارآمدی روشهای این تکنیک در مناطق با 

اندازه گیری میزان نرخ جابجایی بالا با در دسترس بودن تصاویر راداری با توزیع زمانی نامناسب، مسئله اصلی 

در مناطق دشتی با نرخ جابجایی بالا و با استفاده از تصاویر راداری در  ی از پدیده فرونشستجابجایی ناش

 باشد. دسترس به کمک تکنیک تداخل سنجی راداری می

 

 ضرورت انجام تحقیق -1-3

استفاده  شوند.سفره های آب زیرزمینی به عنوان یکی از منابع طبیعی پر اهمیت در هر کشور محسوب می

گردد. این پدیده ن ذخیره طبیعی باعث ایجاد پدیده فرونشست و ایجاد خطرات زیانبار آن نیز میبی رویه از ای

به بسیاری از سازه ها و زیرساختارها در مناطق شهری و حومه آن مثل ساختمانها، خیابانها، بزرگراهها، پلها و 

های حاصلخیز کشاورزی باعث رساند و با کاهش تخلخل خاکخطوط انتقال نیرو آسیبهای جبران ناپذیری می

گردد که شود. علاوه بر آن با رخداد این پدیده ناهنجاریهای بسیاری در محیط زیست ایجاد میتخریب آنها می

توان به تغییر در توپوگرافی و خصوصیات هیدرولوژیکی یک منطقه، افزایش درجه سیل خیزی از آن جمله می

                                                 
1 Unconsolidated 
2 Subsidence 
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 مقدمه

وضعیت زمین شناختی از قبیل جهت و سرعت جریانهای آب با کاهش درجه نفوذپذیری خاک و تغییر در 

 زیرزمینی اشاره نمود.    

به موازات تواناییهای بالا دارای محدودیتهایی است که استفاده از آن را در  تداخل سنجی راداریتکنیک 

 از جمله عوامل محدودکننده تکنیک تداخل سنجی راداری سنتی، کمبود سازد.برخی موارد ناممکن می

است. عدم همبستگی زمانی مربوط به تغییر سریع در  3کوهرنسی ناشی از عدم همبستگی زمانی و هندسی

و عدم  5و تصویر پیرو 4ری و ویژگی های پراکنشی سطح زمین در بازه زمانی بین تصویر پایهشکل ظاه

ای خاصی بر در سالهای اخیر روشه همبستگی هندسی ناشی از هندسه متفاوت تصویر پایه و پیرو است.

اساس تکنیک تداخل سنجی راداری ارائه شده اند که تنها از نقاطی که در طول زمان دارای ویژگی های 

د کننبرای پایش جابجایی استفاده می 4نسبتا ثابتی هستند با عنوان پراکنش کننده های دائمی  6بازپراکنشی

جود خط مبناهای زمانی و مکانی بزرگ این پیکسل های پراکنش کننده دائمی با و .[2,3,4,5,6,4,8,4]

گرچه ارائه این روشها گامی  پذیرند.کمتر تاثیر می SARکوهرنسی بالایی دارند و از عدم همبستگی تصاویر 

موثر در کاهش محدودیت های تکنیک تداخل سنجی راداری بوده اند، لیکن هریک از روشهای پردازش 

که استفاده بهینه از آنها را در شرایط مختلف با مشکل مواجه  پراکنش کننده های دائمی دارای معایبی است

در  Ferrettiبرای اولین بار توسط  تکنیک تداخل سنجی راداری مبتنی بر پراکنش کننده های دائمی میسازد.

در سالهای بعد بهبود داده شد. نیاز به دانش مدل  و الگوریتم های پردازشی مشابهی ارائه شد 2333سال 

در منطقه مورد از پیش تعیین شده نسبت به زمان و وجود تعداد زیادی ساختارهای دست ساز بشر  جابجایی

)که اصطلاحا   Delftعوامل محدود کننده این الگوریتمها و الگوریتم ارائه شده توسط دانشگاه ،مطالعه

DePSI
StaMPSالگوریتم  هستند. گفته میشود( 8

به کمک  معرفی شد که 2336در سال  Hooperتوسط  4

بدون نیاز به دانش رفتار جابجایی نسبت به زمان پیکسلهای پراکنش آن میتوان در مناطق غیر شهری و 

این کننده دائمی را تعیین و نرخ جابجایی را برآورد کرد این در حالیست که در مناطق با نرخ جابجایی بالا 

به منظور افزایش کارایی الگوریتم  2334. دهقانی و همکاران در سال [13] کندالگوریتم موفق عمل نمی

                                                 
3 Temporal and Geometrical decorrelation 
4 Master 
5 Slave 
6 Back-scatterer 
7 Persistent Scatterer 
8 Delft implementation of Persistent Scatterer InSAR 
9 Stanford Method for Persistent Scatterer 
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 مقدمه

StaMPS در این روش که تلفیق روش [13] را ارائه کردند 13، روش تلفیقیدر مناطق با نرخ جابجایی بالا .

به وسیله ماتریس  همبسته اینترفروگرام های تشکیلاست،  StaMPSتداخل سنجی راداری سنتی و الگوریتم 

جهت برآورد مولفه جابجایی با نرخ ثابت در زمان )که در منطقه مولفه اصلی جابجایی  [11]یکوهرنس

به  2313و همکاران در سال  Wegmuller از طرفی میباشد( ضروری و عامل محدود کننده این روش است.

اویر با جهت پایش جابجاییهای سریع و غیر یکنواخت، از تص پراکنش کننده دائمیمنظور اجرای الگوریتم 

 اینترفروگرامهایی با تصاویر پایه متفاوت استفاده کردندو روز  11با فواصل کوتاه  TerraSAR-Xرزولوشن بالا 

 .[12] رمز موفقیت این روش استزمانی  با حداقل فواصل TerraSAR-Xکه دسترسی به تصاویر 

 یط حاکم، ارائه روشی نوینبا در نظر گرفتن ضرورت بررسی و مطالعه فرونشست در دشتهای ایران با شرا

 قالب پایان نامه حاضر ضروری به نظر رسید.در پایش فرونشست در  پراکنش کننده دائمیر پایه تکنیک ب

 اهداف تحقیق و روش پیشنهادی -1-4

سانتیمتر در سال( و نیز تغییر سریع سیمای ظاهری سطح زمین که  15نرخ بالای جابجایی )بیش از 

تصاویر راداری میگردد، از خصوصیات بارز پدیده فرونشست در بیشتر مناطق منجر به کاهش همبستگی بین 

، مجموعه داده راداری مناسب با طول خطوط مبنای زمانی و مکانی است. همچنین در بسیاری از موارد ایران

باشد.  کوتاه که از شروط لازم در پردازشهای تداخل سنجی راداری سنتی محسوب میگردد، در اختیار نمی

ابراین در پایش فرونشست در مناطقی که دچار عدم همبستگی زمانی هستند و یا مجموعه مناسبی از داده بن

در حالی که روش  روش مناسبی نیستروش تداخل سنجی راداری سنتی های راداری در اختیار نباشند، 

روش می توان دقت پراکنش کننده های دائمی می تواند مورد استفاده قرار گیرد و به کمک این مبتنی بر 

اندازه گیری سیگنال جابجایی را به کمک برآورد مولفه های مختلف خطا از جمله خطای اتمسفری و 

در مناطق دارای پوشش به علت کمبود ساختارهای دست ساز بشر  DePSIتکنیک  .توپوگرافی بهبود بخشید

شود این در حالی است که مدل  گیاهی در مرحله انتخاب پیکسلهای پراکنش کننده دائمی دچار مشکل می

مرحله  جابجایی منطقه می بایست از پیش تعیین شده باشد. از طرفی دیگر در مناطق دارای نرخ جابجایی بالا

شود و نرخ جابجایی بسیار کمتر از  می دچار خطابه علت نقض شرط مورد نیاز  StaMPSتکنیک  بازیابی فاز

دارد و در تکنیک  همبستهی نیاز به داشتن اینترفروگرام های تکنیک تلفیق شود. مقدار واقعی برآورد می

Wegmuller   استفاده از تصاویرTerraSAR-X .الزامی است 

                                                 
10 Hybrid method 


