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 چکیذُ :
ػبصٜ ٞبی ٟٔٙذػی اص رّٕٝ پشٞضیٙٝ تشیٗ ٚ ساٞجشدی تشیٗ عٙبكش ثشای ٞش وـٛس ٔحؼٛة ٔی ؿٛ٘ذ ٚ ٞشٌٛ٘ٝ اختلاَ ٚ خشاثی دس آٖ 

تٛا٘ذ یه ٔـىُ رذی ثبؿذ، صیشا ٘ٝ تٟٙب ٕٔىٗ اػت خؼبسات ٔبِی ٚ رب٘ی ٚاسد وٙذ، ثّىٝ ٔـىلات صیؼت ٔحیغی سا ٞٓ ثٝ ٕٞشاٜ ٔی

تلبٚیش ساداسی ثٝ دِیُ لذست تفىیه  ،ٞبی ػٙتی ثؼیبس دؿٛاس ٚ پشٞضیٙٝ اػتثب اػتفبدٜ اص سٚؽ زبیی وٝ پبیؾ ػبصٜاص آ٘ .خٛاٞذ داؿت

س ایٗ ٔمبِٝ ثب اػتفبدٜ اص ا٘ذ. دعٙٛاٖ یه اثضاس ٔٙبػت ثشای ایٗ ٔٙظٛس ٔغشح ٌشدیذٜدیذ ٚػیع ٚ دلت لبثُ لجَٛ ثٝ ،ٔىب٘ی ثبلا

عذی ثش سٚی ػذ پشداختیٓ ٚ ػپغ پبیـی ٔٛرٛد اص ػذ، ثٝ ٔحبػجٝ ٔیذاٖ ػشعت ربثزبیی ػٝ ث ٞبیتلبٚیش ساداسی ٚ دادٜ تّفیك

، تغییش ؿىُ ایٗ ػبصٜ سا PLAXISافضاس ی ػذ دسٚدصٖ فبسع ٚ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ارضا ٔحذٚد دس ٘شْاػتخشاد ٔـبٞذات ٔشثٛط ثٝ ػبصٜ ثب

دػت آٔذٜ اص ٝثیٙی ٚ ٘تبیذ ثضشیت ٕٞجؼتٍی ثیٗ ٔذَ پیؾ ٕٛدیٓ.ثیٙی ٘پیؾ 2030 ای دس ٘ضدیىی تبد ػذ تب ػبَدس ٘مغٝ

 32/7٘تبیذ ثذػت آٔذٜ دس ساػتبی استفبعی ثشاثش  RMSEدػت آٔذ. علاٜٚ ثش ایٗ ٝث 74/0تّفیك ثشای ایٗ ٘مغٝ دس رٟت استفبعی  سٚؽ

 ثبؿذ.دػت آٔذٜ اص سٚؽ تّفیك ٔیٝ٘تیزٝ ثثیٙی ؿذٜ ثب ٘تبیذ ٕ٘بیبٍ٘ش ٕٞجؼتٍی ثبلای ٔذَ پیؾ ثبؿذ وٝ ایٗٔتش ٔیٔیّی
 

  ٔیذاٖ ػشعت ربثزبیی -سٚؽ ارضا ٔحذٚد -ػذ دسٚدصٖ فبسع -تلبٚیش ساداسی -پبیؾ ّای کلیذی :ٍاشُ
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 هقذهِ -1

ـؼیت صٔییٗ   ثیٙیی ٘ـیذٜ ٚ ٕٞیٙییٗ ٘   ٞبی پییؾ دِیُ عٛأُ ٔختّف اص رّٕٝ ثبسٌزاسیٝ ٞبی ٟٔٙذػی ٔٛرٛد ثػبصٜ

ییب   ٌیزاسی اضیبفی صبكیُ اص خغیشات عجیعیی     ص٘ٙذ. ایٗ ٔـىلات ثیب ثبس ؿىُ ؿذٜ ٚ ٔـىلاتی سا ثشٞٓ ٔی تغییش دچبس

ٚ ییب دس عیَٛ صٔیبٖ سه دٞٙیذ.      ٞب ٕٔىیٗ اػیت ثغیٛس ٘بٌٟیب٘ی    ٌشد٘ذ. خشاثیٔلٙٛعی ٔب٘ٙذ صِضِٝ ٚ ا٘فزبس تـذیذ ٔی

ٞیبی  ٖ ػبصٜ ثٝ ٔٙظٛس رٌّٛیشی اص آػییت پبیؾ آ ،یبثذثشداسی اص یه ػبصٜ ثضسي إٞیت ٔیپغ اص ػبخت ٚ ثٟشٜ آ٘یٝ

ٝ    ٞبػت ثٝ تلاؽ ثشای دػتیبثی ثیٝ سٚؿیی ثٟیٙیٝ    ثبؿذ. ٟٔٙذػبٖ ػبَرب٘ی ٚ ٔبِی ٔی ا٘یذ.  ثیشای اییٗ ٔٙظیٛس پشداختی

ٞبیی وٝ تبوٖٙٛ ثیشای اییٗ ٔٙظیٛس اػیتفبدٜ ؿیذٜ اػیت اص رّٕیٝ اػیتفبدٜ اص ٔـیبٞذات طئیٛدتیىی ٚ ٕٞیٙییٗ             سٚؽ

ٖ   ثؼیبس ثبلایی دس پی داس٘ذ ٚ علاٜٚ ثش ایٗ اػتفبدٜ اص آٖصؼٍشٞبی تغییش ؿىُ ٞضیٙٝ  ٞیب  ٞب ٚ پییبدٜ ػیبصی اٍِیٛسیتٓ آ

 ثبؿذ.٘یبصٔٙذ صٔبٖ ثؼیبس صیبدی ٔی

ٞبی ػٙتی ٘یبصٔٙیذ ٞضیٙیٝ ٚ صٔیبٖ ثؼییبس ثیبلایی      ٞب ثٝ سٚؽٞبی ثضسي ا٘ذ وٝ پبیؾ آٖؿٟشٞبی أشٚصی ّٕٔٛ اص ػبصٜ

ٔتخللیٗ ثٝ فىش اػتفبدٜ اص اثضاسی افتبد٘ذ وٝ دس لبِت آٖ ثتٛا٘ٙذ چٙذ ػبصٜ سا  ،اػت. پغ اص سٚثشٚ ؿذٖ ثب ایٗ ٔـىُ

        ٜ ٞیبی  ٕٞضٔبٖ ٚ ثب صذالُ ٞضیٙٝ پبیؾ وٙٙذ ٚ ٘یبصٔٙذ اػیتفبدٜ اص تعیذاد ثؼییبسی صؼیٍش ییب تعیذاد ثؼییبسی ایؼیتٍب

ٔتیش   اداسی وٝ دلت دس صذ ٔیّیٔـبٞذات طئٛدتیىی دس اعشاف ٞش ػبصٜ ٘جبؿٙذ. ثٝ ٕٞیٗ دِیُ ایذٜ اػتفبدٜ اص تلبٚیش س

ا داس٘یذ، ٔغیشح ٌشدییذ. ٕٞیٙییٗ     داؿتٝ ٚ ثب دیذ ٚػیع ٚ لذست تفىیه ٔىب٘ی ثبلای خٛد تٛا٘بیی پٛؿؾ ییه ؿیٟش س  

ٝ    سٚؽ ٔییذاٖ ربثزیبیی ػیٝ ثعیذی سا      ٘ٛیٙی وٝ أىبٖ تّفیك تلبٚیش ساداسی ثب ٔـبٞذات دیٍش ثٝ ٔٙظیٛس دػیتیبثی ثی

ٞیبی  ٞبی ٟٔٙذػی دس ػبَاػتفبدٜ اص تلبٚیش ساداسی ثٝ ٔٙظٛس پبیؾ تغییش ؿىُ ػبصٜػبختٝ اػت ػجت ؿذٜ تب  فشاٞٓ

 ؿٛد.   اخیش ٔغشح ٌشدد وٝ دس صیش ػٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اص آٟ٘ب ثیبٖ ٔی

ٝ   2008دس ػبَ  ای ٚالیع دس وبِیفش٘ییب سا ثیب     ، وشصا٘ٛفؼىی ٚ ٕٞىبساٖ ربثزبیی افمی ٚ ٘ـؼت یه ػیذ ثیش سٚی دسیبچی

ػیبَ پیغ اص ػیبخت ٘ییض ادأیٝ       7دٞذ وٝ تغییشؿىُ اییٗ ػیذ تیب     ٕ٘ٛد٘ذ. ٘تبیذ ٘ـبٖ ٔیٔحذٚد تحّیُ   ارضاء سٚؽ

 TerraSar-X(TSX)، د٘یُ ٚ ٕٞىبساٖ تغییشؿىُ یه ثضسٌشاٜ دس اػیپب٘یب سا ثیب تلیبٚیش    2010دس ػبَ . ] 1[اػت داؿتٝ

ٔتیش   ٔیّیی  30ٜ ٚ ثٝ ٔیضاٖ دٞذ ثیـیٙٝ ػشعت تغییشؿىُ ثشسٚی پُ دػتشػی ایٗ ثضسٌشا ثشسػی وشد٘ذ. ٘تبیذ ٘ـبٖ ٔی

ساٖ تغییشؿیىُ ییه پیُ دس چییٗ سا     ، طا٘یً ٚ ٕٞىیب  2012دس ػیبَ  . ] 2[دس ػبَ اػت ِٚی پُ اكّی حبثت ثٛدٜ اػیت 

1ٚ ثب ٘لت چٙذ ثبصتبثٙذٜ دس اعشاف پیُ ثیب سٚؽ    ENVISATاػتفبدٜ اص تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ  ثب
CRI  ا٘یذ ویٝ    دػیت آٚسدٜ ٝ ثی

 .]3[ٔتش دس ػبَ ثٛدٜ اػت ٔیّی 15ثیـیٙٝ ػشعت تغییشؿىُ دس سٚی پُ 

دس ایٗ ٔمبِٝ ٔب ثٝ ٔغبِعٝ تغییش ؿىُ ػیذ دسٚدصٖ فیبسع خیٛاٞیٓ پشداخیت ٚ ثیب اػیتفبدٜ اص تلیبٚیش ساداسی ٔیبٞٛاسٜ         

ENVISAT َاػیتفبدٜ اص   2014تب  2012ٞبی  پبیـی ٔٛرٛد اص ػذ ثیٗ ػبَ ٞبی ٚ دادٜ 2010تب  2003ٞبی ثیٗ ػب ٚ

2سٚؽ رذیذ
SISTEM ْافضاس  تغییش ؿىُ ػٝ ثعذی ایٗ ػذ سا ٔحبػجٝ خٛاٞیٓ ٕ٘ٛد. دس ادأٝ ثب اػتفبدٜ اص ٘شPLAXIS 

ٕ٘یبئیٓ.   ثیٙیی ٔیی  پییؾ  2030تغییش ؿىُ اییٗ ػیذ سا تیب ػیبَ      ،وٝ اثضاسی لذستٕٙذ ٚ ٘ٛیٗ دس صٔیٙٝ پبیؾ ػذ اػت

اعلاْ خغش وشدٜ ٚ اص ثٛرٛد آٔذٖ ٔـىلات تٛا٘یٓ ثیٙی دس آیٙذٜ، ٔیكٛست ٔـبٞذٜ تغییش ؿىّی خبسد اص سٚ٘ذ پیؾ دس

 ٚ خؼبسات ثعذی رٌّٛیشی ٕ٘بییٓ.

 سٌدی راداریهحاسبِ هیذاى خابدایی در راستای خط دیذ هاَّارُ با استفادُ از رٍش تذاخل -2

 ػٙزی ساداسی ثش ٔجٙیبی اعلاعیبت  ػشی اعلاعبت ثٝ ٘بْ فبص ٚ دأٙٝ تـىیُ ؿذٜ اػت وٝ تذاخُٞش تلٛیش ساداسی اص دٚ

ٌیشد. ٔؼئّٝ ٔٛسد تٛرٝ آٖ اػت وٝ عٛأُ ٌٛ٘بٌٛ٘ی ثش فبص ثذػت آٔذٜ اص تلیبٚیش ساداسی  فبص تلبٚیش ساداسی كٛست ٔی

                                                 
1
 Corner Reflectors Interferometry (CRI) 

2
 Simultaneous and Integrated Strain Tensor Estimation from geodetic and satellite deformation Measurements 
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 ... و روش یرادار ریبا تصاو یخاک یسدها رشکلییتغ زیآنال

 یآقاجان یحاج دی، سعی، بهزاد وثوقنژادیطاهر یمهد

تبحیشٌزاس٘ذ. ٌزس ػیٍٙبَ ساداسی اص رٛ ٕٞیٙیٗ احش تغییش ؿىُ صٔیٗ، ٘ٛیض، خغیبی ٔیذاسی ٚ ثیبلاخشٜ احیش ٔشثیٛط ثیٝ       

ٌیش فیبص دٚ تلیٛیش ساداسی سا اص    ٌیشدد. ا ییه تلیٛیش ساداسی ٔیی    ٞیبی تٛپٌٛشافی ٔٙغمٝ ثبعج تغییش دس عذد فبص پیىؼُ

 :] 4[خٛاٞیٓ داؿت وٝ ٔعبدِٝ فبص آٖ ثٝ ؿىُ صیش اػت 1ٕ٘بوؼش وٙیٓ آٍ٘بٜ تلٛیشی ثٝ ٘بْ تذاخُ ٞٓ

int                                 (1)ساثغٝ  topo atmosphed ref eormatio orbital noisn e
        

 

لاصْ اػت اختلاف فبصٞبی ٘بؿیی اص ٘یٛیض، خغیبی ٔیذاسی، ریٛ ٚ تٛپیٌٛشافی        یبثی ثٝ ٔیضاٖ تغییش ؿىُ،ٔٙظٛس دػت ثٝ

ٕ٘بی ٔٛرٛد، تٟٙب ٘بؿی اص تغییش ؿىُ صٔیٗ دس ثبصٜ صٔب٘ی دٚ تلٛیش ساداسی ثبؿذ. سٚؽ اَٚ تلحیح ٌشد٘ذ تب فبص تذاخُ

 ثشای ا٘زبْ تلحیح تٛپٌٛشافی اػتفبدٜ اص تلٛیش ػْٛ اػت.

ٌشدد وٝ اختلاف فبص آٖ ثب یىی اص تلیبٚیش اَٚ ییب دْٚ تٟٙیب ٘بؿیی اص احیش      ا٘تخبة ٔیدس ایٗ سٚؽ تلٛیش ػْٛ ثٝ ٘حٛی 

ٌیشدد تیب اخیتلاف فیبص ٘بؿیی اص      تٛپٌٛشافی ٔٙغمٝ ثبؿذ. ػپغ ایٗ احش اص اخیتلاف فیبص دٚ تلیٛیش اَٚ ٚ دْٚ وؼیش ٔیی     

وبسٌیشی ٔذَ استفبعی ٔٙغمٝ ٝ ث تٛپٌٛشافی ٔٙغمٝ تلحیح ٌشدد. أب دس ثشخی ٔٛاسد ٘بچبس ثٝ اػتفبدٜ اص سٚؽ دْٚ یعٙی

ُ  اػیت ویٝ ثیش ٔجٙیبی     2ٞیبی دائٕیی  وٙٙیذٜ ثبؿیٓ. اص رّٕٝ ایٗ ٔیٛاسد سٚؽ پیشاوٙؾ  ٔی ٞیبی داسای پیشاوٙؾ   پیىؼی

 ثبؿذ.   ٔی حبثت

تٛا٘ٙیذ  ٞیب ٔیی  وٙٙیذٜ ٞبی دائٕی اػت، اص ٘مغٝ ٘ظش فیضیىی اییٗ پیشاوٙؾ  وٙٙذٜایٗ سٚؽ ثش ٔجٙبی اػتفبدٜ اص پشاوٙؾ

تٛاٖ ثب اػتفبدٜ اص تٕبْ تلبٚیش ساداسی ٚ ثیذٖٚ تٛریٝ   ػًٙ ٚ... ثبؿٙذ. ثٙبثشایٗ ٔیدسخت، تختٝتٕبٖ، تٌٙٝٛؿٝ یه ػبخ

ٞیبی دائٕیی   وٙٙیذٜ ٞیب تٟٙیب دس ٘میبط پیشاوٙؾ    ٞبیی تـىیُ داد وٝ فبص آٖٕ٘بثٝ عذْ ٕٞجؼتٍی صٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی، تذاخُ

 ثبؿذ.  اػتفبدٜ ٔی لبثُ

ٞب ٔٙغجیك ثیش   وٙٙذٜ دائٕی ٞؼتٙذ وٝ تبسیخیٝ سفتبس فبص آٖٞبیی پشاوٙؾپیىؼُ ،یٞبی دائٕوٙٙذٜدس تىٙیه پشاوٙؾ

 ثبؿذ.  یه ٔذَ فشضی اص چٍٍٛ٘ی تغییش ربثزبیی دس صٔبٖ ٔی

وٙٙیذٜ دائٕیی سا   تٛا٘یٓ ثؼیبسی اص ٘مبط پیشاوٙؾ ٞبی دائٕی ثب اػتفبدٜ اص تحّیُ فبص ٔیوٙٙذٜدس سٚؽ پشداصؽ پشاوٙؾ

ُ   1. ؿىُ ] 4[ٔـخق ٕ٘بییٓ ،ؿٟشی لشاس داس٘ذ وٝ صتی دس ٔٙبعك غیش ٞیبی داسای پیشاوٙؾ دائٕیی ٚ    تفیبٚت پیىؼی

 .] 4[دٞذٞبی داسای پشاوٙؾ غیش دائٓ سا ٘ـبٖ ٔیپیىؼُ

 

 

 .] 4[سازی فاز دریافتی. )الف( پراکٌص غیردائن ٍ )ب( پراکٌص دائنضبیِ :1ضکل

                                                 
1
 Interferogram 

2
 Persist Scatterer 
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 [5] دٞذٞبی دائٕی سا ٘ـبٖ ٔیوٙٙذٜٔشاصُ پشداصؽ اٍِٛسیتٓ پشاوٙؾ 2ؿىُ 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 ّای دائوی.کٌٌذُهراحل پردازش در رٍش پراکٌص :2ضکل

ای اػت وٝ ٔشثٛط ثٝ یىؼبٖ ٘جٛدٖ ایؼیتٍبٜ تلیٛیشثشداسی دٚ تلیٛیش پبییٝ ٚ پییشٚ      ٞبی خبْ داسای ِٔٛفٕٝ٘بفبص تذاخُ

ُ   ٌٛیٙذ وٝ ایٗ ٔؤِفٝ سا دس دٚ ٔشصّٝ تلیحیح ٔیی  ٔؤِفٝ ٞٙذػی فبص ٔیاػت. ثٝ ایٗ ٔؤِفٝ،  ٕ٘یب سا  وٙییٓ. اثتیذا تیذاخ

وٙٙذٜ ثش سٚی یه ثیضٛی ٔشریع  وٙیٓ وٝ ؿبُٔ تلحیح فبص ٞش پیىؼُ اػت ثب ایٗ فشم وٝ ػغح پشاوٙؾٔؼغح ٔی

ؿٛد. دس اییٗ فشایٙیذ دٚ ٘یٛ     ٔی لشاس ٌشفتٝ اػت، ػپغ فبص ٔشثٛط ثٝ ا٘حشاف ػغح ٚالعی صٔیٗ اص ػغح ٔشرع ثشآٚسد

ٔعٕیِٛی ٞؼیتٙذ   وٙٙیذٜ  ٞبیی ویٝ داسای پیشاوٙؾ  ؿٛد. ثشای پیىؼُخغب ٔشثٛط ثٝ صاٚیٝ دیذ ٚ صاٚیٝ چشخؾ ایزبد ٔی

وٙٙیذٜ دائٕیی ػیٟٓ     ٞبی داسای پیشاوٙؾ ِٚی ثشای پیىؼُخغبی صاٚیٝ دیذ وبٔلا ٔشثٛط ثٝ خغبی ٔذَ استفبعی اػت 

ٝ ثٝ اختلاف فبكّٝ ثیٗ ٔٛلعیت ٚالعی پشاوٙؾ دیٍشی اص خغب ٘یض وٝ ٔشثٛط ٝ  وٙٙذٜ لبِت ٚ ٘مغی عٙیٛاٖ ٔشویض    ای ویٝ ثی

ؿیٛد.  وؼیشی اص پیىؼیُ ییبد ٔیی     ؿٛد ٘یض ٚرٛد داسد. اص ایٗ خغب ثب عٙٛاٖ خغیبی ٔٛلعییت  پیىؼُ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی

. صییشا اخیتلاف صاٚییٝ    ٌیشدد ػٙزی ػٙتی اص خغبی ٔشثٛط ثٝ صاٚیٝ چیشخؾ كیشفٙظش ٔیی   ثٝ روش اػت دس تذاخُ لاصْ

دس ٘ظیش داؿیت ویٝ اییٗ أیش       ٌیشدد أیب ثبییذ   چشخؾ دٚ تلٛیش ساداسی ثب اعٕبَ فیّتش دس رٟیت آصیٕیٛت صیزف ٔیی    

ٞیبی دائٕیی لیذست تفىییه     وٙٙیذٜ ٌشدد ٚ دس پشداصؽ ثب اػتفبدٜ اص پیشاوٙؾ وبٞؾ لذست تفىیه ٔىب٘ی ٔی ثٝ ٔٙزش

 .]4[صذ أىبٖ ثبلا ثبؿذ ب٘ی ثبیذ تبٔى

 GPSسٌدی راداری ٍ هطاّذات هحاسبِ هیذاى خابدایی سِ بعذی با تلفیق تذاخل -3

ٞبی ٔتفبٚت اص ٔٙغمٝ ثشای ٔحبػجٝ ٔیذاٖ ربثزبیی ػٝ ثعذی ثب اػتفبدٜ اص تذاخُ ػٙزی ساداسی ٘یبص ثٝ دٚ ٌزس ثب لبة

تٛا٘ٙیذ  لبة اص تلیبٚیش ساداسی ٔیی   ٞب ثٝ ٔٙضِٝ یه ٔعبدِٝ ٔـبٞذٜ اػت. دس ٘تیزٝ دٚٔٛسد ٘ظش داسیٓ وٝ ٞشوذاْ اص لبة

. ثیشای  ]6[اػتفبدٜ اص ٔعبدلات ٔشثٛعٝ دٚ ثعذ اص ٔیذاٖ ربثزبیی وٝ اثعبد ؿشلی ٚ استفبعی ٞؼتٙذ سا ٔحبػیجٝ ٕ٘بیٙیذ    ثب

ٔحبػجٝ ثعذ دْٚ ربثزبی اٚضب  وٕی ٔتفبٚت اػت. ٔبٞٛاسٜ ساداسی ثٝ دِیُ خبكیت ٔذاسی راتی خٛد لبدس ثٝ ٔحبػیجٝ  

ػٙزی ساداسی دس ٔحبػجٝ ٔییذاٖ ربثزیبیی   لذست تذاخُ .]6[ثبؿذ زبیی ٚ ثٝ عجبست دیٍش ثعذ ؿٕبِی ٕ٘یثعذ دْٚ ربث

ٞییبی ٔؼیغحبتی ػییغح صٔیییٗ  زییبییٌیییشی تغیییشات ٚ ربث دس ا٘ییذاصٜ GPS دس ساػیتبی استفییبعی ٚ تٛا٘ییبیی ٔـیبٞذات  

ػٙزی ساداسی ثٝ رٟت ٔـخلیبت  استفبعی، تذاخُٞبی ٌیشیا٘ذاصٜ دسGPS . دس وٙبس دلت پبییٗ ]6[٘بؿذ٘ی اػت  ا٘ىبس

ٔذاسی ٔبٞٛاسٜ ساداسی أىبٖ ٔحبػجٝ ربثزبیی دس ثعذ ؿٕبِی سا ثیب دلیت ٔیٛسد ٘ییبص ٘یذاسد. ثیٝ ٕٞییٗ رٟیت تّفییك          

کٌٌذُ اًتخاب پراکٌص

کاًذیذ ٍ  ّای دائوی

 تحلیل فاز

ایداد ضبکِ ٍ برآٍرد 

ّای ٍابستِ در هَلفِ

 زهاى

 هحاسبِ ًَیس فاز
ّای برآٍرد هَلفِ

 ٍابستِ در هکاى

پراکٌص   احتوالبرآٍرد 

 ّای دائویکٌٌذُ

هقذار خابدایی ٍ سری 

 زهاًی

ّای ًاّوبستِ تفکیک سیگٌال

 ٍ بازیابی فاز در هکاى
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ٞیبی تّفییك   دٞیذ. یىیی اص سٚؽ  تشی اص ربثزبیی ایزبد ؿذٜ دس ٔٙغمٝ دس اختیبس لشاس ٔی٘ٛ  دادٜ ٘تبیذ ٔٙبػت دٚ ایٗ

ٔجٙبی ایٗ سٚؽ اػتفبدٜ اص دٚ ٘ٛ  ٔـبٞذٜ ٔٛرٛد ٚ فبكیّٝ   اػتفبدٜ اص سٚؽ ػیؼتٓ اػت وٝ GPS ساداسی ٚٔـبٞذات 

 .]6[ٌشدد اػت. سٚاثظ ٔشثٛط ثٝ ایٗ سٚؽ دس صیش ٔـبٞذٜ ٔی GPS ٞبیٞب ثب ایؼتٍبٜپشاوٙؾ وٙٙذٜ

                                                                                                               (2) ساثغٝ 
n ij jn i    

U H Δx U     

                                                                                                             (3)ساثغٝ  
jn jn j

Δx x x

 

P :

 ٘مغٝ دِخٛاٜ                                           

X0(x10,x20,x30) : ٝٔٛلعیت ٘مغP 

Ui ٝربثزبیی ٘مغ :P  

Nٜٞبی : تعذاد ایؼتٍبGPS 

Xn(x1n,x2n,x3n) :ٞبی ایؼتٍبٜ ٔٛلعیتGPS   

Un(u1n,u2n,u3n) :ٞبی ایؼتٍبٜ ربثزبییGPS      

 :]6[دا٘یٓ تٙؼٛس ٌشادیبٖ ربثزبیی اص ساثغٝ صیش لبثُ ٔحبػجٝ اػت ٔی

/                                                                                                                 (4)ساثغٝ    
i j

u x  
ij

H 

                                                                                                                      (5)ساثغٝ   H E Ω 

                                                              (6)ساثغٝ 

11 12 13

21 22 23

31 32 33

( 0.5  )
ij


  

  

  

   

 
 

  
 
 

ij ji i j
E H H e e 

 

                                                    (7)ساثغٝ 

3 2

3 1

2 1

( 0.5 )  

0

0
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ij ji i j
Ω H H e e 

 

 .ثبؿییذتٙؼییٛس دٚساٖ ٔیییΩ تٙؼییٛس اػییتشیٗ ٚ  E علأییت ضییشة تٙؼییٛسی اػییت. ٕٞیٙیییٗ وییٝ دس سٚاثییظ ثییبلا 
 ثٝ ؿىُ صیش اػت: ٔعبدلات ٔـبٞذات ثشای صُ ایٗ ٔؼئّٝ دػتٍبٜ

  A(3n+1)*12 · x12*1 = l(3n+1)*1                                                                                                    (8)ساثغٝ 

Aٔبتشیغ ضشایت : 

x ثشداس ٔزٟٛلات :[U1 U2 U3 ε11 ε12 ε13 ε22 ε23 ε33 ω1 ω2 ω3]
T  

lثشداس ٔـبٞذات : [u11 u21 u31… u1n u2n u3n]
T
  

DLOS(P) = [U1, U2, U3] ·[BPx , BPy , Bpz]                                                                               (9)ساثغٝ 
T 

 DLOS(P) ٝربثزبیی دس ساػتبی خظ دیذ ٔبٞٛاسٜ دس ٘مغ :P  

 :[BPx , BPy , Bpz]  ٝثشداس ٚاصذ أتذاد ٘مغP ٜٔبٞٛاس ٚ 

  ٌیشیٓ:سا ثلٛست صیش دس ٘ظش ٔی lصبَ ثشداس 

l=[u11 u21 u31… u1n u2n u3n  DLOS(P)]                                                                        (10)ساثغٝ 
T   
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 (11ساثغٝ )
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11 21 31 31 11

11 21 31 21 11
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0 0 1 0 0 0 0

. . .

. . .

  0 0 0 0 0 0 0 0 0Px Py pzB

x x x x x

x x x x x

B

x x

B

x x x

     
 

     
     

  
 
 
 
 
 

A

 

ُ  وٙٙذٜثب دس اختیبس داؿتٗ ٔٛلعیت پشاوٙؾ ػیٙزی ساداسی ٚ ثیشداس یىیٝ    ٞب دس ٔیذاٖ ربثزبیی ٔحبػجٝ ؿیذٜ اص تیذاخ

 ،ٔبتشیغ ضشایت ٔحبػجٝ ؿذٜ ٚ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ثشداس ٔـبٞذات ثٝ سٚؽ ثبلا ٚ اػتفبدٜ اص ػشؿیىٙی  ،دیذ ٔبٞٛاسٜ خظ

ٞیبی ساداسی ثیب    دادٜفییك  . دس اییٗ ٔمبِیٝ ٔیب اص اییٗ سٚؽ ثیشای تّ     ]6[ٔیذاٖ ربثزبیی ػٝ ثعذی لبثیُ ٔحبػیجٝ اػیت   

 ثعذی اػتفبدٜ ٕ٘ٛدیٓ. ٔیىشٚطئٛدصی ٚ تشاصیبثی ٔٛرٛد اص ػذ ثشای ٔحبػجٝ ٔیذاٖ ػشعت ربثزبیی ػٝ ٞبی دادٜ

 رٍش اخسا هحذٍد -4

اػیت ویٝ    ٞش إِبٖ ؿیبُٔ تعیذادی ٌیشٜ   ؿٛد.  تمؼیٓ ٔی 1دس سٚؽ ارضاء ٔحذٚد، یه ٔحیظ پیٛػتٝ ثٝ تعذادی إِبٖ

ٞبی ٔزبٚسؽ  ٞٙذػٝ ٔـخق ٚ ا٘ذاصٜ ٔحذٚدی داسد. تٙؾ، وش٘ؾ ٚ تغییشؿىُ ایزبد ؿذٜ دس یه إِبٖ ثش سفتبس إِبٖ

ٞبی خبوی وٝ دس یه ثعذ عٛیُ ٞؼتٙذ ٚ ٔمغع عشضی ثیب اثعیبد ٔحیذٚدی داس٘یذ،      دس تحّیُ ٚ ثشسػی ػبصٜتأحیش داسد. 

ٝ    ٌیشد.  ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی 2ای فشم وش٘ؾ كفحٝ ای اػیتفبدٜ ؿیذٜ اػیت ویٝ      دس ایٗ ٔمبِیٝ اص ٔیذَ ویش٘ؾ كیفح

َ    تشیٗ إِبٖ ثشای ایٗ ٘ٛ  ٔذَ دٚثعذی، إِبٖ ٔخّخی اػت. ثیٝ ٕٞییٗ ٔٙظیٛس     ٔٙبػت ثٙیذی   دس ادأیٝ ثیٝ ٘حیٜٛ فشٔیٛ

 ؿٛد. إِبٖ پشداختٝ ٔی ایٗ

 vثیب   yٚ دس ساػتبی  uثب  xاػتبی دٞذ. ربثزبیی ٞش ٌشٜ دس س سا ٘ـبٖ ٔی i ،j  ٚmیه إِبٖ ٔخّخی ثب ػٝ ٌشٜ  (3)ؿىُ 

ای  ٞؼتٙذ. ٔیبتشیغ ربثزیبیی ٌیشٜ   ٞب  ( ٔختلبت ٔعّْٛ ٌشxi,yi( ،)xj,yj( ٚ )xm,ymٜ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. دس ایٗ ؿىُ )

 .      ]7[ؿٛد كٛست صیش ثیبٖ ٔی ثٝ

 

 الواى هثلثی -3ضکل

                    (12) ساثغٝ
T

i i j j m md= u v u v u v     

                                                 
1
 Element 

2
 Plane Strain 
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( ٞش ٘مغٝ داخّیی ثیب ٔختلیبت    u,v( ٔمذاس ربثزبیی )14ٚ  13عجك سٚاثظ ) (3)دس إِبٖ ٔخّخی لبثُ ٔـبٞذٜ دس ؿىُ 

(x,yثب اػتفبدٜ اص تبثع خغی دسرٝ یه دسٚ٘یبثی ٔی ،) .ؿٛد 

1                   (13ساثغٝ ) 2 3( , )u x y a a x a y   

4                   (14ساثغٝ ) 5 6( , )v x y a a x a y   

ٞبی ثبلاتش ٘یض ٔـبثٝ إِبٖ ٔخّخی ػٝ ٌشٞی اػیت ٚ تٟٙیب تفیبٚت     ٞبی ٔخّخی ثب تعذاد ٌشٜ ٔشاصُ تـىیُ ٔعبدلات إِبٖ

اػیت. ٔمبیؼیٝ    4ٚ  3، 2، 1ای ثٝ تشتییت   ٌشٜ 15ٚ  10، 6، 3ٞبی  ای دس إِبٖ ثبؿذ. دسرٝ چٙذرّٕٝ دس تبثع دسٚ٘یبثی ٔی

ٞیب   اػیت ویٝ ٞشچیٝ تعیذاد ٌیشٜ      ٞیبی ثیبلاتش ٘ـیبٖ دادٜ    ٞبی ثیب تعیذاد ٌیشٜ    ٞبی ٔخّخی ػٝ ٌشٞی ثب إِبٖ ٘تبیذ إِبٖ

 .]7[ثبؿذ، تغبثك ٔذَ ثب ٚالعیت ثیـتش خٛاٞذ ؿذ  ثیـتش

ْ  افضاسٞبیی اػت وٝ تحت سٚؽ ارضاءٔحذٚد وبس ٔی یىی اص ثٟتشیٗ ٘شْ PLAXISافضاس  ٘شْ افیضاس   وٙذ. ثب اػتفبدٜ اص ایٗ ٘یش

ْ     ٌشٜ 15ای ٚ  ٌشٜ 6ٞبی ٔخّخی  ػبصی سا ثب اػتفبدٜ اص إِبٖ تٛاٖ ٔذَ ٔی افیضاس   ای ا٘زبْ داد. دس ایٗ ٔمبِیٝ ٔیب اص اییٗ ٘یش

 ای كٛست ٌشفتٝ اػت. ٌشٜ 15 ٞبی ٔخّخی ػبصی ثب إِبٖ ایٓ ٚ ٔذَ اػتفبدٜ وشدٜ

 ّای هَرد استفادُهَرد هطالعاتی ٍ دادُ -5

ؿٟش دسٚدصٖ دس وـٛس ایشاٖ سا دس ٘ظش ٌشفتیٓ ٚ دس ایٗ ٔمبِٝ تغییش ؿىُ یىی اص  ،ٞبی روش ؿذٜثٝ ٔٙظٛس اسصیبثی سٚؽ

ویٝ ثیش سٚی    خیبوی اػیت  اص ٘یٛ    ػذ، ٘بْ یه ٞبی ٟٔٓ آٖ یعٙی ػذ دسٚدصٖ سا ثشسػی خٛاٞیٓ وشد. ػذ دسٚدصٖػبصٜ

فبسع لشاس ٌشفتٝ وٝ تبسیخیٝ ػیبخت ػیذ دس    ایٗ ػذ دس ٘ضدیىی ؿٟش ٔشٚدؿت اػتبٖ . سٚدخب٘ٝ وش اصذاث ؿذٜ اػت

ایٗ ػذ عٙٛاٖ لذیٕی تشیٗ ػذ خبوی ػبختٝ ؿذٜ دس خبٚسٔیب٘یٝ   ٕٞیٙیٗٚ  دٌشد ایٗ ٔحُ ثٝ دٚساٖ ٞخبٔٙـیبٖ ثشٔی

ػیبختٝ ؿیذ. ػیذ دسٚدصٖ     1351ثبصػبصی لشاس ٌشفت وٝ ػذ رذیذ دس ػیبَ  ایٗ ػذ ثعذٞب ٔٛسد  وـذ. یذن ٔی ٘یض سا

٘ـیبٖ دٞٙیذٜ    4ؿیىُ  . ٔتیش اػیت   58استفیب  اص پیی آٖ   ثیٛدٜ ٚ   تیبد  ٔتیش عیشم   8ٔتیش عیَٛ ٚ    710 ، داسایفبسع

 ثبؿذ.ٔغبِعبتی ٔی ٔٛسد

 
 هَرد هطالعاتی )سذ درٍدزى فارض(. -4ضکل

 63اص ٌیزس   ENVISATتلٛیش ساداسی ٔبٞٛاسٜ  21، اص ٔحبػجبت ٔٛسد ٘یبص ٞبی ربثزبیی ٚ ػبیشٔٙظٛس ٔحبػجٝ ٔیذاٖ ثٝ

 63اییٓ. عّیت ا٘تخیبة ٌیزس      اػیتفبدٜ ویشدٜ   ،ٌزس ثشداؿت ؿذٜ اػیت  وٝ دس صبِت پبییٗ 2010تب  2003ٞبی ثیٗ ػبَ

ٝ غمیٝ ثیٛد. ٕٞیٙییٗ    تش ثیٗ تلبٚیش ٘ؼیجت ثیٝ ػیبیش ٌیزسٞبی ٔٛریٛد دس ٔٙ     ٔىب٘ی ٚ صٔب٘ی ٔٙبػت فٛاكُ ٔٙظیٛس   ثی

 ٞبی پبیـی ٔٛرٛد اص ػذ اػتفبدٜ وشدیٓ. ٔیذاٖ ربثزبیی ػٝ ثعذی اص دادٜ ٔحبػجٝ

 ٔذَ استفیبعی  اص اػتفبدٜ ثب تٛپٌٛشافی احش آٖ دس وٝ ثبؿذ عجٛسٜ ٔی دٚ صبِت ٕ٘بٞب تذاخُ ٔحبػجٝ ٘حٜٛ اػت روش ثٝ لاصْ

1اػتش رٟب٘ی استفبعی سلٛٔی ٔذَ تٛپٌٛشافی، احش تلحیح ٔٙظٛس ثٝ ٌشدد. ٔی تلحیح ٔٙغمٝ
ثٝ  سا ٔتش 30 ٔىب٘ی فٛاكُ ثب 

وشدیٓ ٚ ٕٞیٙیٗ  اػتفبدٜ ENVISATػبیت  ثش ؿذٜ آٔبدٜ ٔذاسی اعلاعبت اص ٔذاسی احش تلحیح ٔٙظٛس ثٝ ٚ ٌشفتیٓ وبس

                                                 
1
 Aster Global Digital Elevation Model 
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ٝ    افضاس اػتفبدٜ ؿذٜ اػت تب تذاخُ فشم ٘شْ ٔٙظٛس تلحیح احش رٛ اص سٚؽ پیؾ ثٝ  ٕ٘بٞب كشفب صبٚی اعلاعیبت ٔشثیٛط ثی

 تغییشؿىُ ثبؿٙذ.

 ّا ٍ ًتایح آىپردازش -6

ٞیبی  ٞبی صٔب٘ی ٔتفبٚت ثیٗ ػبَٕ٘بٞبی ٔٛسد ٘ظش پشداختیٓ. دس ٚالع ٔیضاٖ ربثزبیی سا دس ثبصٜدس اثتذا ثٝ تِٛیذ تذاخُ

 ٞیبی ثبتٛرٝ ثٝ فٛاكُ ٔىب٘ی ٚ صٔب٘ی تلبٚیش ٔحبػجٝ ٕ٘ٛدیٓ. ػپغ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ پشاوٙؾ وٙٙذٜ 2010تب  2003

٘ـیبٖ دٞٙیذٜ آٖ     (5)دائٕی ثٝ ٔحبػجٝ ٔیذاٖ ػشعت ربثزبیی دس ساػتبی خیظ دییذ ٔیبٞٛاسٜ پیشداختیٓ ویٝ ؿیىُ       

 ثبؿذ. ٔی

 
 هیذاى سرعت خابدایی هحاسبِ ضذُ. -5ضکل

ٞیبی ٔیىشٚطئیٛدصی ٚ    پشداصیٓ ٚ ثشای ایٗ ٔٙظٛس اص دادٜ ثٝ ثشسػی كحت ٔیذاٖ ػشعت ربثزبیی ٔحبػجٝ ؿذٜ ٔی صبَ

ٚ  ٞبی تشاصییبثی ٚ ٔیىشٚطئیٛدصی   دػت آٔذٜ اص دادٜٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٔمبیؼٝ ثیٗ ٘تبیذ ث 6ایٓ. ؿىُ اػتفبدٜ ٕ٘ٛدٜتشاصیبثی 

 ثبؿذ.ػٙزی ساداسی ٔیدػت آٔذٜ اص تذاخُٝ ػشعت ربثزبیی ث

 
 ّای پایطی. سٌدی راداری ٍ دادُهقایسِ بیي ًتایح بذست آهذُ از تذاخل -6ضکل

 59/3ٔتش ثش ػیبَ ٚ ثیـیتشیٗ ٔمیذاس اخیتلاف      ٔیّی 17/0اختلاف ثیٗ ٘تبیذ دس ٔحُ ٘مبط دسؿىُ ثبلا وٕتشیٗ ٔمذاس 

 ٔتش ثش ػبَ ٔـبٞذٜ ٌشدیذ. ٔیّی

ُ  ٝ دس ٔشصّٝ ثعذ ثٝ ٔحبػجٝ ٔیذاٖ ربثزبیی ػٝ ثعذی ثب اػتفبدٜ اص تّفیك ٘تبیذ ث ػیٙزی ساداسی ٚ  دػت آٔیذٜ اص تیذاخ

ٞیبی   ٕ٘بیبٖ اػیت )٘میبعی اص دادٜ   (1)ذ پشداختیٓ وٝ ٘تبیذ آٖ دس رذَٚ ٞبی ٔیىشٚطئٛدصی ٚ تشاصیبثی ٔٛرٛد اص ػ دادٜ

 ٔتش ثش ػبَ ٞؼتٙذ(. ا٘ذ ٚ تٕبْ اعذاد ثشصؼت ٔیّی ٔیىشٚطئٛدصی ٚ تشاصیبثی ثٝ عٙٛاٖ ٘مبط چه دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ

ٞب ثیشاصؽ دادییٓ.    ا ثٝ آٖٞبیی س ثشای ٔمبیؼٝ ثٟتش، اعذاد ٚ اسلبْ ٔٛرٛد دس رذَٚ سا دس لبِت یه ٕ٘ٛداس آٚسدٜ ٚ ٔٙحٙی

ثبؿیٙذ. ا٘تخیبة اییٗ دسریٝ اص ٔٙحٙیی ثیٝ دِییُ آٖ ثیٛد ویٝ ٘ؼیجت ثیٝ             ٔی 5ٞبی ثشاصؽ دادٜ ؿذٜ اص دسرٝ  ٔٙحٙی
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 یآقاجان یحاج دی، سعی، بهزاد وثوقنژادیطاهر یمهد

ثبؿیذ.  ٞیب ٔیی  دسثشداس٘یذٜ اییٗ ٔٙحٙیی    (7)ا٘غجبق ثیـتشی ثیب ٔـیبٞذات داؿیت. ؿیىُ      4ٚ  3ٚ  2ٞبی دسرٝ  ٔٙحٙی

ٖ ٞیبی پبیـیی ٔٛریٛد اص ػیذ      ثعذی ثذػت آٔذٜ اص سٚؽ تّفیك ثٝ دادٜ ػشعت ربثزبیی ػٝ  ٔیذاٖ ٘ضدیىی دٞٙیذٜ   ٘ـیب

 دػت آٔذٜ اص سٚؽ تّفیك اػت.ٝ ثعذی ث ٔـبٞذات دس ٔیذاٖ ػشعت ربثزبیی ػٝ ایٗ ٘مؾ

 ّای پایص زهیٌی هَخَد از سذ. : هقایسِ ًتایح با داد1ُخذٍل

 

 
راستای ضوالی خٌَبی ٍ سرعت خابدایی بذست آهذُ. )الف( در راستای ضرقی غربی، )ب( در   هقایسِ هطخصات هیذاى -7ضکل

 )ج( در راستای ارتفاعی.

 ًقطِ
گسارش هیکرٍ 

 شئَدزی بعذ ضرقی

گسارش هیکرٍ 

شئَدزی بعذ 

 ضوالی

 گسارش تراز

یابی بعذ 

 ارتفاعی

 بعذ ضرقی

حاصل از 

 تلفیق

بعذ ضوالی 

حاصل از 

 تلفیق

بعذ ارتفاعی 

حاصل از 

 تلفیق

1 7/5 1- 4/2- 69/2 36/4- 36/1- 

2 3/1 4/1 7/3- 21/4 4/0- 13/4- 

3 8/6 9/3- 9/1- 44/3 12/6- 47/4- 

4 9/2 8/1 7/1- 74/5 9/0- 96/2- 

5 3/1 1/2 4- 39/6 76/3 34/2- 

6 2 1/0- 2/4- 62/5 16/3 92/1- 

7 9/1 4/0 9/1- 81/4 53/2 32/3- 

8 9/2 1- 3/1- 13/1 44/2- 11/4- 

9 5/2 4/0- 9/2- 35/1 83/2- 62/1- 
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RMSE 93/0ٚ  14/1، 03/1رٙیٛثی ٚ استفیبعی ثیٝ تشتییت ثشاثیش      -غشثیی، ؿیٕبِی  -ؿشلی ٘تبیذ ثذػت آٔذٜ دس ساػتبی 

 ثبؿذ.ٔتش ثش ػبَ ٔی ٔیّی

 PLAXISافییضاس  ای ٚ سٚؽ ارییضاء ٔحییذٚد تحییت ٘ییشْ ٕٞییب٘غٛس وییٝ ٌفتییٝ ؿییذ دس ایییٗ تحمیییك ٔییذَ وییش٘ؾ كییفحٝ

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 8افضاس ٚ دس ؿىُ  اػت. ٞٙذػٝ ػذ دسٚدصٖ فبسع دس ایٗ ٘شْ ؿذٜ اػتفبدٜ

 
 ٌّذسِ سذ درٍدزى فارض -8ضکل

ٞٙذػٝ ػذ دسٚدصٖ فبسع ٕٞشاٜ ثب ٔخّج ثٙذی كٛست ٌشفتٝ ٘ـبٖ دادٜ ؿیذٜ اػیت. ٔیذَ اریضا      9ٕٞیٙیٗ دس ؿىُ 

 ٌشٜ اػت. 15ٔحذٚد اص ٘ٛ  ٔخّخی ثب 

 
 ٌّذسِ سذ درٍدزى فارض ّوراُ با هثلث بٌذی -9ضکل

ٔتیش ثیش سٚی پیی ٚ ٚصٖ     40ٔییضاٖ استفیب  آة پـیت ػیذ      PLAXISػبصی دس ٘یشْ افیضاس    ثشای ا٘زبْ ٔحبػجبت ٚ ٔذَ

KN/m 10ٔخلٛف آة 
ٞیبی ٔیىشٚطئیٛدصی ٚ تشاصییبثی ٔٛریٛد ثیب       دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. ٕٞیٙیٗ اص تّفیك دادٜ 3

ؿذٜ  اسائٝ عٙٛاٖ لیذ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. دس ٟ٘بیت ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی ٔذَ ثٝ 2010ٜ تب ػبَ ساداسی ثذػت آٔذٔـبٞذات 

ٝ   ادٜدس ساػتبی استفبعی، اص د ُ       عٙیٛاٖ دادٜ  ٞبی تشاصیبثی ٔٛرٛد اص ػیذ ثی  (10)ٞیبی اسصییبثی اػیتفبدٜ ؿیذٜ اػیت. ؿیى

 دٞذ. ساداسی سا ٘ـبٖ ٔیدػت آٔذٜ اص ٔذَ ثشای یه ٘مغٝ ثش سٚی ػذ ٚ ٔـبٞذات طئٛدتیه ٚ ٝ ث ٘ـؼت

 
بیٌی ّای پایطی ٍ پیص سٌدی راداری ٍ دادُدست آهذُ از رٍش تلفیق تذاخلِ ّای بًوَدارّا ًطاى دٌّذُ خابدایی -11ضکل

 باضٌذ. هی PLAXISافسار  دست آهذُ از ًرمِ ب
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ٞیبی تلیٛیشثشداسی    ٔیبٜ آة دس تٛا٘یذ ثیٝ دِییُ ٘ٛػیب٘بت ػیغح       ػبصی ٔیی  اختلاف ٘بچیض ثیٗ ٔـبٞذات ساداسی ٚ ٔذَ

 ٔتشی اص پی ػذ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت.  40ػبصی ثشای ٔحبػجبت، استفب   ثبؿذ، چشا وٝ دس ٔذَ ٔختّف

 74/0استفیبعی   ثیٙی ٚ ٘تبیذ ثذػت آٔذٜ اص سٚؽ تّفیك ثشای ٘مغٝ ٔٛسد٘ظش دس رٟیت ضشیت ٕٞجؼتٍی ثیٗ ٔذَ پیؾ

ثبؿیذ. ٘تیبیذ ثذػیت آٔیذٜ ٕ٘بییبٍ٘ش      ٔتیش ٔیی  ٔیّی 32/7بعی ثشاثش ٘تبیذ ثذػت آٔذٜ دس ساػتبی استف RMSEثبؿذ ٚ ٔی

ثیٙیی ؿیذٜ   ثبؿذ. ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ پییؾ ثیٙی ؿذٜ ثب ٘تبیذ ثذػت آٔذٜ اص سٚؽ تّفیك ٔیٕٞجؼتٍی ثبلای ٔذَ پیؾ

ثیٙی كحیح اص تغییش ؿىُ ٚ ربثزبیی ػیبصٜ  ثیٙی ٕ٘بییٓ. پیؾپیؾ 2030تٛا٘ؼتیٓ تغییش ؿىُ ػذ دسٚدصٖ سا تب ػبَ 

ٕٞیٙیٗ تغبثك ثیبلای ٘تیبیذ اسصییبثی صبكیُ اص     ٔٛسد ٘ظش ٘مؾ صیبتی دس رٌّٛیشی اص خغشات اصتٕبِی خٛاٞذ داؿت. 

 ثبؿذ. ٔـبٞذات طئٛدتیه ثب ٔذَ، ٘ـبٖ دٞٙذٜ دلت ٚ كحت ثبلای ٔذَ ٔی

 گیریبحث ٍ ًتیدِ -7

ٟٔٙذػیی ثیٝ ثشسػیی سٚؿیی ٘یٛیٗ       ٞیبی ثیضسي  ٞبی ػٙتی پبیؾ ػبصٜٞبی سٚؽدس ایٗ ٔمبِٝ ٔب ثب تٛرٝ ثٝ ٔحذٚدیت

ٔىب٘ی ثبلا ٚ دیذ ٚػیع ثشای  ایٗ ٔٙظٛس پشداختیٓ. دس ایٗ ٔمبِٝ اػتفبدٜ اص تلبٚیش ساداسی سا ثٝ دِیُ لذست تفىیه ثشای

ػٙزی ساداسی اػتفبدٜ اص تّفیك تىٙیه تذاخُ ،ٔٙظٛس ٔغشح ٕ٘ٛدیٓ. ٕٞیٙیٗ ثشای پبیؾ ربثزبیی ػٝ ثعذی ػبصٜ ایٗ

ٔعشفی ٌشدیذ. دس ایٗ ٔمبِیٝ ٔیب ثحخیی سا     SISTEMسا ٔغشح ٕ٘ٛدیٓ وٝ دس لبِت سٚؽ  ٞبی پبیـی ٔٛرٛد اص ػذ ٚ دادٜ

ْ     تٛا٘یٓ تغییشات ٚ ربثزبییٔغشح وشدیٓ وٝ دس لبِت آٖ ٔی  PLAXISافیضاس   ٞبی سه دادٜ ثیش ػیبصٜ سا ثیب اػیتفبدٜ اص ٘یش

 ٞبی فشاتش اص صذ ٔزبص سا وـف ٕ٘ٛدٜ ٚ اص خغش رٌّٛیشی ٕ٘بییٓ.ثیٙی ٕ٘ٛدٜ ٚ ربثزبییپیؾ

ػذ دسٚدصٖ فبسع ثٝ عٙٛاٖ ٔٛسد ٔغبِعبتی ایٗ ٔمبِٝ ا٘تخبة ٌشدیذ. ثشای ایٗ ٔٙظیٛس تعیذادی تلیٛیش ساداسی ٔیبٞٛاسٜ     

ENVISAT  2010تب  2003ٞبی ایٗ ٔبٞٛاسٜ ثیٗ ػبَ 63اص ٌزس   ٕ ٘ییض   ٞیبی پبیـیی   یٙییٗ اص دادٜ ا٘تخیبة ٌشدییذ. ٞ

ٞبی دائٕی ٔیذاٖ ػشعت ربثزبیی دس ساػتبی خظ دییذ ٔیبٞٛاسٜ   اػتفبدٜ ٌشدیذ. اثتذا ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ پشاوٙؾ وٙٙذٜ

ٔیذاٖ ربثزبیی ػیٝ ثعیذی سا ثذػیت آٚسدییٓ. دس ٔشصّیٝ ثعیذ ثیب         ،سا ٔحبػجٝ ٕ٘ٛدیٓ ػپغ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ تّفیك

ساداسی اعٕیٙییبٖ یییبفتیٓ.   ٞییبی پبیـییی اص كییحت ٘تییبیذ   ػییٙزی ساداسی ٚ دادٜاخُٔمبیؼییٝ ٘تییبیذ صبكییُ اص تییذ  

 PLAXISافیضاس   ٘شْٔتش ثش ػبَ ٔـبٞذٜ ٌشدیذ. ثب اػتفبدٜ اص  ٔیّی 59/3ٞب اختلاف ثیٗ ٘تبیذ دس ٔحُ ایؼتٍبٜ ثیـتشیٗ

 دػت آٔذ.ٝ ث 2030استفبعی ٚ تب ػبَ ای دس ثبلای ػبصٜ دس ساػتبی  ثیٙی ربثزبیی ػبصٜ ٔٛسد ٘ظش دس ٘مغٝپیؾ ٘تبیذ

 74/0ثیٙی ٚ ٘تبیذ ثذػت آٔذٜ اص سٚؽ تّفیك ثشای ٘مغٝ ٔٛسد ٘ظش دس رٟت استفیبعی  ضشیت ٕٞجؼتٍی ثیٗ ٔذَ پیؾ

ثبؿییذ. ٔتییش ٔیییٔیّییی 32/7٘تییبیذ ثذػییت آٔییذٜ دس ساػییتبی استفییبعی ثشاثییش  RMSEعییلاٜٚ ثییش ایییٗ  دػییت آٔییذ.ٝ ثیی

ثیٙی ؿذٜ ثب ٘تبیذ ثذػت آٔذٜ اص سٚؽ تّفیك ثٛد. ثب اػیتفبدٜ اص  ٕٞجؼتٍی ثبلای ٔذَ پیؾآٔذٜ ٕ٘بیبٍ٘ش  دػتٝ ث ٘تبیذ

ثیٙیی ٕ٘یبییٓ. اییٗ سٚؽ ٔٙبػیت ثیشای      پیؾ 2030ثیٙی ؿذٜ تٛا٘ؼتیٓ تغییش ؿىُ ػذ دسٚدصٖ سا تب ػبَ  ٔذَ پیؾ

 اصتٕیبِی اػیت.  ثبؿیذ ویٝ لاصٔیٝ وٙتیشَ ٚ رّیٌٛیشی اص خغیشات        ٞیبی ٟٔٙذػیی ٔیی   ؿیىُ ػیبصٜ   ثیٙی تغیییش پیؾ

 تغبثك ثبلای ٘تبیذ اسصیبثی صبكُ اص ٔـبٞذات طئٛدتیه ثب ٔذَ، ٘ـبٖ دٞٙذٜ دلت ٚ كحت ثبلای ٔذَ اػت. ٕٞیٙیٗ
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